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M űszerügyi projekt P akisztánban
RADNAI RUDOLF
A fejlődő és á tm eneti gazdaságú  országok a la p ­
vető érdeke, hogy bekapcso lód janak  a  nem zet­
közi kereskedelem be, am ihez a  nem zetközi 
sz ínvonalnak  megfelelő term ékekre  van sz ü k ­
ség. A term ékek  m inőségének m eg h atározása  
m érőm űszerek  nélkü l lehetetlen , ezért a  m ű ­
szerek  h a sz n á la ta  ezekben az o rszágokban is 
egyre jobban  előtérbe kerü l m indenekelő tt az 
ipari term elésben , a  távközlésben, a  m ezőgaz­
daság , az egészségügyben és az o k ta tásb an . 
U gyanakkor á lta lán o sn ak  m ondható , hogy 
ezekben az országokban hiányoznak , vagy 
rendkívül gyengén fejlettek a  m űszerek  k a r ­
b an ta rtá sáv a l, jav ításával és ka lib rálásával 
kapcso la tos há ttérszo lgálta tások . A problém a 
jelen tőségét felism erve az MTA-MMSZ egy 
kom plex m űszerügyi és m éréstechn ikai szol­
gá lta tá so k a t biztosító  in tézm ényt fejlesztett ki 
(Stokum -system ). Ez a  rendszerszerűen  k ia la ­
k íto tt intézm ény az ENSZ Iparfejlesztési Szer­
vezete (UNIDO) m egítélése szerin t ha tékony  
m egoldást je le n t a  fejlődő országokban felm e­
rü lő  kom plex m űszerügyi problém ákra. A 
S tokum -system  egyik fontos elem e a  p ro sp ek ­
tu s tá r ra  és szám ítógépes m ű szerny ilván tar­
tá s ra  épülő m űszer- és m éréstechn ikai sz ak ta ­
n ácsad ás .
M agyarországon 1960 ó ta  van  O rszágos 
M űszerny ilván tartás az MTA-MMSZ-nél. A 
ny ilván tartás  először ka rto n -ren d szerű  volt, 
m ajd  1975-ben szám ítógépre kerü lt. Az a d a t­
gyűjtés 1976 és 1991 között a  Központi S ta ­
tisz tikai H ivatal jóváhagyásával, a n n a k  egysé­
ges s ta tisz tika i rendszerébe építve tö rtén t, 
rendszeres félévenkénti bekérés a lap ján . A gaz­
daság i dereguláció so rán  1991. ja n u á r  1-i h a ­
tállyal m egszűn t a  bejelentési kötelezettség, az­
ó ta  a  bejelen tés önkén tes a lapon  történ ik , 
évente egy alkalom m al. Az érdekeltséget az a d ­
ja , hogy bejelen tő ink  részére ingyen vagy je le n ­
tő s  kedvezm énnyel ad u n k  inform ációt az a d a t­
bázisból, illetve m üszerbeszerzési sz ak ta n á ­
cso t az ad a tb áz isra  tám aszkodva. Ez az a d a t­
b a n k  jelenleg m integy 50 ezer nagy  értékű  m ű ­
szer a d a ta it tartalm azza, ezek összértéke m int-
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egy 25 m illiárd forint. Jó l jellem zi az ad a tá llo ­
m ány  szakm ai é rté k é t az a  k irag ad o tt tény, 
hogy a b b an  150 elek tronm ikroszkóp, 108 
töm egspek trom éter és 42 m agm ágneses rezo- 
n a n c iá s  spek trom éter (NMR) is szerepel. A b e ­
je len té s  alsó é r té k h a tá ra  jelenleg 500 eF t b r u t ­
tó m űszerérték , 1993 elő tt ez 100 eF t volt.
Az MTA-MMSZ Vállalkozási Irodája  foglal­
kozik a  m odul-felép ítésű  m űszerközpont-kon- 
cepció külföldön tö rtén ő  értékesítésével és az 
értékesítés  előkészítésével. E nnek  kere tében  
k e rü lt so r a  szak ta n ác sa d á si m odulhoz tartozó 
m űszem yilván tartó  program  angol nyelvű vál­
to za tán ak  (C om puter-based  In s tru m e n t 
Registry, CIR) k idolgozására.
Az MTA-MMSZ m integy  40 éves ta p a sz ta la ­
tá ra  a lapuló  vállalkozási tevékenysége ke re té ­
ben  1993-ban  egy pak isz tán i UNIDO pro jek t 
so rán , pak isz tán i igényre alapozva az MTA- 
MMSZ jav a s la tá ra  m egfogalm azásra k e rü lt a  
N ational Electronic E qu ipm en t a n d  Scientific 
In s tru m e n ts  R egister (NEESIR) lé tesítésére  vo­
natkozó pak isz tán i kérés.
1994 ja n u á r já b a n  az Ipari és K ereskedel­
mi M inisztérium  (IKM) delegációja P ak isz tán i 
lá to g a tá so n  ve tt rész t. A lá to g a tá s  h iv a ta lo s  
p ro toko llja  többek  közö tt rögzítette , hogy p a ­
k isz tán i fél m ű szak i seg ítséget k é rt az IKM-től 
a  NEESIR lé treh o z á sáb a n . Az UNIDO 1997 j ú ­
liu sá b a n  h ird e tte  m eg a  fe ladat v é g re h a jtá sá ­
ra  vonatkozó  felh ívást, m ajd  a  az MTA-MMSZ 
K ft.-t je lö lték  ki a  fe lad a t v é g re h a jtá sá ra . A 
p ro jek t jóváhagyo tt d o k u m en tu m a  3 fe ladato t 
fogalm az meg:
- m űszerügyi po litiká t körvonalazó ta n u l­
m ány  elkészítését,
- az MTA-MMSZ á lta l kifejlesztett szám ító- 
gépes m ű szern y ilv án ta rtá s  a d a p tá lá sá t, és
- m űszerügyi szo lgá lta tásoka t ism erte tő  
rendezvények m eg ta rtá sá t Islam abadban .
Az MTA-MMSZ á lta l kifejlesztett szám ító- 
gépes m űszerny ilván ta rtá s  képezi az a la p já t a 
pro jek t m egvalósítása  so rán  elkészítendő 
NEESIR rendszernek . A projekt első fáz isában  
helyszíni felm érés so rá n  ism erk ed tü n k  m eg 
azokkal a  speciális körülm ényekkel, am elyeket 
figyelembe kellett v enn i a  CIR program  a d a p tá ­
lásához.
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1997 szep tem ber/ok tóberében  k e rü lt so r 
az MTA-MMSZ szakértő inek  első k iu ta z ásá ra  a  
p ro jek t színhelyére, P ak isz tán  fővárosába 
Islam abad-ba . Az a láb b iak b an  röviden szó lunk  
a  p ro jek t előzményeiről, b e m u ta tju k  a  helyszí­
n éü l szolgáló távoli országot, m ajd az o tt vég­
ze tt m u n k áró l tá jékozta tjuk  olvasóinkat.
Néhány adat P akisztánról
P ak isz tán  történelm e többezer évet ölel fel, de 
m in t önálló állam  a  legfiata labbak  közé ta r to ­
zik. Indiátó l 1947. a u g u sz tu s  14.-én vált kü lön  
és 1956 m árc iu sában  ny ilván íto tta  m agát isz ­
lám  köztársasággá. Tferülete 803 .943  km 2, M a­
gyarországnál több m in t 8-szor nagyobb. Lako­
sa in a k  szám a kb. 135 millió, a  népesség  évente 
m in tegy  3 %-kal növekszik, ezzel egyike a  világ 
leggyorsabban  növekvő országainak. T artom á­
nyai : Pun jab  (a lakosság  56%-a), S indh  (23 %), 
É szak-nyugati H a tá rta rto m án y  (13 %), Belud- 
z s isz tá n  (5 %), Törzsi Térti letek és Islam abad  
Fővárosi Térület (3 %).
F ontosabb  városok: Islam abad: főváros, a  
ko rm ány , a  szövetségi p a rlam en t és a  követsé­
gek székhelye, kb. 2 millió lakos.
Karachi: az ország legfontosabb ke resk e­
delm i és  ipari központja, jól m űködő nem ze t­
közi kikötővel, kb. 13 millió lakos.
Lahore: a m ásod ik  legfontosabb k e re s ­
kedelm i és ipari központ, kb. 6 millió lakos.
Ravalpindi: kb. 8 millió lakos.
Az ország éghajlata  délen  szub trópusi, s i­
vatag i, északon száraz k o n tinen tá lis  klím a. J ú ­
liu s  közepétől szep tem ber végéig a  m on szu n  
3 0 0 -5 0 0  m m  esőt hoz. K ülönösen meleg az idő­
já r á s  m árc ius közepétől jú n iu s  végéig és szép 
tem b e r végétől október közepéig.
A projekt színhelye Islam abad, Pakisztán  
fővárosa egy igazi m o d em  település. Építését 
1961-ben kezdték, olyan híres építészek tervei 
a lap ján , m int Doxiades, Ponti és Edw ard D urrell 
S tone. A város csodálatos term észeti környezet­
b en  épült, délről a  Potohári fennsík, északról a  
M argalla hegy határolják . Islam abad, b á r nem  
tek in the tő  tipikus pak isz tán i városnak, az egész 
ország büszkesége, eljövendő fejlődésének je lké­
pe. Itt épült a  fel a  világ egyik legnagyobb iszlám  
m ecsetje, a  szaúdi uralkodóról elnevezett S h ah  
Faisal Mosque. Ez a  h a ta lm as  építmény, am ely 
egy Iszlám  Egyetem nek is helyet ad, jellegzetes­
sége a  városnak, k itűnő  elhelyezésének köszön­
h e tően  ann ak  csaknem  m inden  pontjáról lá th a ­
tó  (1. ábra). Az idegent bará tságos de távolság­
tartó  környezet fogadja Pakisztánban . A tá rs a ­
sági, üzleti k ap cso la tta rtá sb an  az iszlám  szoká­
sok érvényesek.
1. ábra A  Shah Faisal mecset Islamabadban
Pakisz tán  a  fejlődő országok csoportjába 
tartozik. A grár ipari ország, a  m ezőgazdaság 
legfontosabb term éke a  gyapot, évi 9-11 millió 
bá lás term elésével a  világ egyik legnagyobb gya­
pottermelője. A gazdaság alap ja  a  textilipar : az 
ipari m unkaerő  1 /3 -á t foglalkoztatja, az 5 
MUSD körüli gyapot- és pam utárú -export az or­
szág teljes exportjának  m integy 60% -át adja. A 
bru ttó  nem zeti term ék: m integy 60 m illiárd dol­
lár, az egy főre eső GDP 450  dollár körül van.
A p ak isz tán i gazdaság  jelenleg az á ta la k u ­
lás k o rszak á t éli. Az 1997 feb ru á ijáb an  m egvá­
lasz to tt vá lla lkozáscen trikus Nawaz Shariff- 
korm ány, felgyorsította a  privatizációs folya­
m ato t, az ipar, a  bankok , az energ iaipar és 
á ram szo lgálta tás , a  hajózás, a  légi közlekedés 
te rü le tén  is. A korm ány 1997 m árc iu sá b a n  egy 
gazdaságélénkítő  in tézkedéscsom agot hagyott 
jóvá, am elynek  célja az ipari term elés és  az ex­
port növelése. A korm ány  a  külföldi tőkebeho­
za ta lt is több , új kedvezm énnyel tám ogatta .
A ko rm ány  elkötelezte m agát a  m űsza- 
k i/te c h n ik a i fejlesztés tám oga tása  m ellett is. 
P ak isz tán b an  je len tős szám ú  ku tató /fe jlesz tő  
in tézet m űköd ik  és az ország 22 egyetem e is 
foglalkozik k u ta tássa l/fe jle sz tésse l. Az ország 
m éretei és a  tartom ány i berendezkedés m ia tt 
nem  k ö n n y ű  feledat a  k u ta tá so k  koord inálása . 
A legtöbb ku ta tó in tézet a  MOST (M inistry of 
Science a n d  iéchnology) igazgatása  a lá  ta r to ­
zik, de a  többi m in isztérium nak  is v a n n a k  s a ­
já t  ku tató in tézete i. V annak országos h a tá sk ö r­
rel és koord ináló  szereppel m űködő m űszak i 
tudom ányos szervezetek is m in t az 1953-ban
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a lap íto tt P ak istan  Council of Scientific and 
Industria l R esearch (PCSIR), am elynek  felada­
ta  a  nem zeti iparfejlesztési program ok szakm ai 
tám o g a tása  a  k u ta tá sb a n  és a  technológia-fej­
lesztésben. A PCSIR a  szakm ai ta n á c sa d á s  
m ellett gyakorlati tevékenységet is folytat, m é­
rő és kalibráló  labora tó rium ai v a n n a k  az or­
szág több nagy városában , példáúl Islam abad- 
ban , K arachi-ban, Lahore-ban, P eshaw ar-ban  
és Q uetta -ban .
M iért van szü k ség  a nagy értékű m űszerek  
és  e lektron ikai b eren d ezések  
nyilvántartására?
Világszerte tap asz ta lh ató , hogy csökkennek  a 
k u ta tá s ra  és m űszaki fejlesztésre fordítható  
összegek. Ez azzal já r , hogy egyre kevesebb 
pénz ju t  új m űszerek  v ásárlásá ra , ezért előtér­
be kerü l a  meglévő m űszerek  h asznosítása . 
Ehhez azonban  tu d n i kell azt, hogy hol van n ak  
az ado tt feladat elvégzésére megfelelő m űsze­
rek.
P ak isz tánban  a  m űszerellá tás  te rü le tén  a 
m agyarországitól je len tő sen  eltérő, egészen s a ­
já to s  körülm ények vannak . Nincs példáu l szer­
vezet m űszergazdálkodás az intézm ényeknél, 
szinte ism eretlen  fogalom az intézm ényi leltár. 
A m űszerek  je len tős része (becslések szerint 
m integy 30%-a) adom ányozás ú tjá n  kerü l az 
országba. Egy m ásik  alapvető  eltérés a  m agyar 
viszonyokhoz képest, hogy a  külföldi m ű szer­
gyárak nem  létesítettek  jav ító /k a rb a n ta rtó  
képviseleteket, nem  ta r ta n a k  m űszereik  keze­
lésére, h a szn á la tá ra  vonatkozó o k ta tá so k a t 
P ak isz tánban . E bben je len tő s  szerepe van  a n ­
nak , hogy n incs az o rszágnak  kidolgozott és 
dek larált m űszerügyi politikája, am ely segítené 
az összehangolt fellépést a  külföldi cégekkel 
szem beni érdekérvényesítésben. M indezek kö­
vetkezm énye, hogy rendkívül sok a  m eghibáso­
dott, h a szn á lh a ta tla n  m űszer az egyes cégek­
nél és intézm ényeknél. Egyes e lek tronikai cé­
gek e se ten k én t m egpróbálkoznak ro ssz  m űsze­
reik jav ításával, de a  gépkönyvek és a  speciális 
a lka trészek  h iánya ezt sok  esetben  lehe te tlen ­
né teszi. Ez az oka a n n ak , h a  egy m ű sze r el­
rom lik a  m egoldást á lta láb an  nem  a  jav ítá sb an  
keresik, hanem  egy új m űszer beszerzésében.
A fenti problém ák és m ég sok egyéb sa já ­
to sság  k e rü lt felszínre a  helyszínen folytatott 
tárgyalásokon és a  pro jek t kere tében  szerve­
zett nagysikerű  rendezvények e lőadásait köve­
tő beszélgetések során . A szakm ai esem ény  p a ­
k isz tán i szervezői, m indenek  előtt a  M OST és a 
vendéglátó NIE (National In s ti tu te  of 
Electronics) m u n k a tá rsa i kiváló m u n k á t  vé­
geztek az előkészítés és a  lebonyolítás so rán . 
Az egynapos S zem inárium ra  dö n tésh o zó k  és 
in tézeti m enedzserek  k ap tak  m eghívást. A re n ­
dezvény célja az volt, hogy felhívja a  fe lsőszin tű  
vezetők figyelmét a  m űszerügyi szo lgá lta tások  
jelen tőségére  és  lehetőséget adjon a  tém akörre l 
kapcso la tos e lvárása ik  és jav a s la ta ik  m egfo­
ga lm azására  (2. ábra).
2. ábra A Szeminárium megnyitója: Kiss J ó z s e f  a z  MTA- 
MMSZ ügyvezető igazgatója bevezető beszédét mondja, az 
elnökségben balról Barabás János nagykövet úr, jobbról 
Ayub Igbal Rana úr a NIE vezérigazgatója
A Szem inárium ot követően m egrendezett 3 
napos W orkshop on az MTA-MMSZ szakértő i is ­
m ertették  a  S tokum -system  alap jáu l szolgáló 
M űszerközpont (Instrum entation Service Cen­
ter, ISC) koncepció gyakorlati m egvalósításával 
kapcsolatos m agyarországi tapaszta la tokat. E n­
nek  során  b e m u ta tá sra  kerültek  a  m űszerkö l­
csönzés, m üszeijavítás, a  kalibrálás, a  szak ta ­
n ácsad ás  és a  m űszerbeszerzés feladatait ellátó 
m odulok, valam int ism ertetésre k e rü ltek  azok 
m űködésének elméleti és gyakorlati kérdései. 
Előadóink szám ára  kellemes m eglepetésként 
szolgált a  Pakisztán különböző részeiből érkezett 
szakem berek felkészültsége, és igen ak tív  hozzá­
állása. Kiemelt tém akén t szerepelt a  rendezvé­
nyen a  m űszernyilvántartás MTA-MMSZ á lta l ki­
dolgozott rendszere, am elynek gyakorlati b em u ­
tató já t kivételesen élénk érdeklődés k ísérte .
A NEESIR je llem ző i
A rendezvényeken elhangzott jav a s la to k  és a 
pak isz tán i p a rtn e rre l végzett egyeztetések  so­
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rá n  k ia la k u lt a NEESIR kidolgozásához s z ü k ­
séges feltételrendszer, am ely  alapján elvégez­
hető a  M agyarországon bev á lt ny ilván tartási 
sém a ad ap tá lása . A terveze tt adatbázis a  m ű ­
szerek és  elektronikai berendezések  (további­
akb an  m űszerek) legfontosabb  adata it t a r ta l ­
m azza m ajd , ezek
- a  m űszer neve,
- típ u sa ,
- a  gyártó cég neve,
- a  m űszer á llapota
- az üzemeltető neve és címe,
- a  m űszerfelelős neve,
- a  m űszer gyártási szám a,
- le ltá ri száma,
- beszerzésének d á tu m a ,
- beszerzési értéke, és
- felhasználási te rü le te .
Az inform ációs ren d sz e r  az egyik legkor­
szerűbb, eltelj edten h a sz n á lt  adatbázis-kezelő  
nyelv, az FOXPRO 2.6 felhasználásával készül. 
Ezen nyelv lehetővé teszi a  több  tízezer re k o r­
dot ta rta lm azó  adatbázisok  esetében  is a  gyors 
v isszakeresést, lekérdezést. A program nyelv 
a lapvetően relációs ad a t-k eze lést valósít m eg, 
így az a d a to k  m inim alizálható, a  m egjeleníthe­
tő inform áció m ennyiségének szűkítése nélkü l. 
A FOXPRO 2.6 tám ogatja  a  SQL s tru k tu rá lt  
lekérdezőnyelvet, amely gyorsaságán  tú l  a  
szabványosíto tt és nagygépes környezetben is 
h a szn á lh a tó  volta m ia tt előnyös. A p ro g ram ­
nyelv felhasználóbarát kö rnyezete t biztosít.
A NEESIR rendszerbe n éhány  rendk ívü l 
hasznos, a  kezelést gyorsító  szolgáltatás lesz 
beépítve. Ezek közül a em líté s t érdemel az ú n . 
nézegetés (browse) lehetőség, amely a k e re sés  
m egkezdésekor nagym értékben  egyszerűsíti a  
k iválasztást. Az keresés h a ték o n y ság á t növeli a  
k a rak te r s tr in g  felism erésen alapuló  lekérdezé­
si lehetőség. Ezt k ihasználva a  keresés a te rv e ­
zett rendszerben  a m űszerek  felhasználási t e ­
rü le tére  vonatkozó szövegre is  kiteljed.
A nyilván tartás adatainak aktualizálásáról
A m űszernyilvántartás kezelését végző szakem ­
berek fe ladata  a bejelentőkkel való szoros k a p ­
cso la tta rtás , a  bejelentések szakm ai ellenőrzé­
se, kódolása, bevitele az adatbázisba, valam in t 
az ad a tta rta lo m  folyamatos felülvizsgálata.
Az a d a tb á z is  k a rb a n ta r tá s a , az új m ű sz e ­
rek  a d a ta in a k  betöltése a  m ű sz e rtu la jd o n o ­
soktól szerze tt in form ációkon alapszik. Az 
ad a tszo lgá lta tók , a  nagy é rté k ű  m űszerekkel 
rendelkező  in tézm ények  ű rlap o k o n  je le n tik  
m ajd az á llo m án y u k b an  bekövetkezett v á lto ­
zásokat. A p ro jek t első fáz isáb an  az előzetes 
m u n k ap ro g ram  a lap ján  m eg tö rtén t az angol 
nyelvű ű rla p o k  m egtervezése is. Az ű rla p o k  
MSWord 6 .0  d o k u m en tu m  fo rm ában  k észü l­
tek  így szü k ség  ese tén  egyszerűen  m ó d o síth a ­
tóak. A ű rla p o k  n em csak  az új beszerzések  
be je len tésére  szolgálnak, h a n e m  a d a ta k tu a li­
zá lásn á l a  sele jtezések  és m á s  tu la jd o n o sn a k  
tö rténő  á ta d á so k  figyelem mel k isérésére  is. A 
be je len téseke t szigorú ellenőrzés és m űszer- 
szakm ai kódo lás u tá n  lehe t rögzíteni. A kódok 
a lap ján  tö rté n ik  az ad a to k  tá ro lá sa  és eg y ú t­
ta l ezek a  kódok  b iztosítják  a  lekérdezés so rá n  
az ad a tsz e le k tá lá s t. A ren d sz e rb e n  h a szn á lt 
kódok k ia la k ítá sa  cé lszerűen  úgy tö rtén ik , 
hogy p é ldáu l a  gyártó kód m egad ja  a  gyártó  
cég o rszágá t is, így az is be lépési (lekérdezési) 
po n t lehet. A n y ilv á n ta rtá s  szakm ai szem ­
pontból egyik legfontosabb  és legértékesebb  
elem e a  m ű szero sz tá ly o zásra  vonatkozó „mit 
mér" elvre épülő , h á ro m sz in tes , fa -s tru k tú rá -  
jú  kód rendszer.
Az MTA-MMSZ a  pak isz tán i p a rtn e r ké ré ­
sére bizonyos kódrendszerekből (pl. osztályo­
zási rendszer, gyártó kódrendszer) k iinduló 
alapkészlete t ad  á t  a  rendszerre l együtt, te rm é­
szetesen  ezeket is angol nyelven. A felmérés so ­
rán  a  pak isz tán i fél elkészítette és lemezen á t ­
ad ta  a  terü le ti (tartom ányi és város) kód rend ­
szereket va lam in t az ún . felügyeleti kód rend ­
szert, így azok a  NEESIR-be beépíthetők.
A m űszernyilván tartás használatáról
Az inform ációs rendszerbő l n é h á n y  m áso d ­
perc a la tt  k ész íthe tő  lis ta  egy a d o tt  m üszertí- 
p u s  vagy m ü sze rcsa lád  o rszágon  belüli lelő­
helyeiről. L ekérdezhetők  az a d a to k  gyártó cég, 
beszerzési időpont, országon belü li terü leti e l­
helyezkedés és é rték  szerin t is, ezek a  fe lté te­
lek lekérdezéskor egyedileg vagy kom binálva 
is a lka lm azhatók . A ren d sze r k idolgozásánál 
h a szn á lt k o rsze rű  ada tb áz is  kezelő nyelv le ­
hetővé tesz i az egész ad a tb á z is  gyors és egy­
szerű  á ta la k ítá sá t, a  lekérdező rendszer bőví­
tését. A szakem berek  fe ladata , hogy a lek é r­
dezési lehetőségek  pon tos ism ere tében  a  k é ­
réseke t m egfelelő fo rm ában  tovább ítsák  a  
szám ítógéphez. A kérdés és az ada tk inyerés  
m indössze n é h á n y  percet vesz igénybe, te h á t
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a k á r  egy te lefonh ívásra  is azonnali vá lasz  a d ­
ható .
A ny ilván tartásbó l nyerhető a d a to k  a gaz­
d aság  legkülönbözőbb terü lete in  és irány ítási 
sz in tje in  lesznek haszná lhatók :
A m inisztérium i irányítás sz in tjén  a 
NEESIR adata i fon tos szerepet já ts z h a tn a k  a 
d ö n tések  előkészítésében, például az  in tézm é­
nyi finanszírozás tervezésekor, szervezeti vagy 
feladatköri á tszervezések idején és  országos 
p rogram ok ind ításakor.
Intézm ényi sz in ten  a  NEESIR a d a ta in a k  
h a sz n á la ta  segítheti a  m egalapozott m ű szerb e­
szerzést és elősegítheti a  nagyértékű  m űszerek  
és elek tronikai berendezések  jobb k ih asz n á lá ­
sá t. Az adatok  a la p ján  a  külföldi gyártókkal 
szem beni fellépés - pl. szervizek lé tesítésére  - 
szervezett form ában tö rténhet.
A cikk írá sá n a k  idején, 1997 novem beré­
ben  a  pak isz tán i p a rtn e rek  feladata  az a d a t­
gyűjtés m egszervezése és a  konk ré t a d a tg y ű j­
tés be ind ítása . A NEESIR program  telep ítése  
v á rh a tó an  1998 első negyedében fog m egtör­
ténni. Ezt követően tö lthetők  az a d a tb á z isb a  az 
addig jelen tő lapokon  gyűjtö tt ad a to k  és in d u l­
h a t m eg a  ren d szer üzem szerű  h a szn á la ta .
K öszön etn yilván ítás
A projekt előkészítése során és a helyszínen vég­
zett m unkánkban értékes tám ogatást k ap tu n k  az 
UNIDO Islamabad-i irodájának m unkatársaitól, 
és a  Pakisztánban dolgozó magyar m issziók veze­
tőitől, B arabás János nagykövet úrtól és Szllasi 
István úrtól az ITD pakisztáni irodavezetőjétől. Se­
gítségüket ezúton is szeretnénk megköszönni.
Környezetvédelmi méréstechnika, hordozható és telepített kivitelben, 
levegőszennyező anyagok mérésére az MLU-tól
ALKALMAZÁSI TERÜLETEK MÉRHETŐ KOMPONENSEK
-  levegő immissziómérések
-  hulladéklerakók 
-talajszennyezés, vízszennyezés 
-toxikológia
Szinte minden igényt ki tudunk elégíteni.
NÉHÁNY EGYEDÜLÁLLÓ 
KÉSZÜLÉK AJÁNLATUNKBÓL:
-  ipari higiénia
-  petrokémia 
-egészségügy










OPSIS (immiszió- vagy 
emissziómérés mintavétel 
nélkül)
Kérjen részletes tájékoztatót és műszeres bemutatót!
MLU Műszaki és Környezetvédelmi Mérnöki Iroda Kft.





az MTA-MMSZ K ft.-nél az egyik  leg ism er­
tebb m űszaki szo lgá lta tó  cégn él
Az MTA-MMSZ M űszer-, M éréstechnikai Szolgáltató és Kereskedelmi Kft. közel 
negyven éve nyújt széleskörű m űszeres-, illetve m éréstechnikai szolgáltatáso­
kat. A komplex m űszak i szolgáltatásaival jó  hírnevet szerzett tá rsaság  1996. 
szeptem ber 1. ó ta az MSZ EN ISO 9002-es szabványnak megfelelő m inőségbiz­
tosítási rendszert m űködtet, m elynek ta n ú s ítá sa  1997 novem berében m egtör­
tént.
A cég m inőségpolitikájának legfőbb célja az, hogy szolgáltatásainak  m inőségé­
vel m aradéktalanu l kielégítse ügyfelei igényeit.
A tanúsíto tt m inőségbiztosítási ren d sze r keretén belül az MTA-MMSZ Kft. az 
alábbi szolgáltatásokat kínálja:
m ű szerk ö lcsö n zés,
-  m ű szerek  é s  b e ren d ezések  líz in g je , ta r tó s  bérle te ,
m ű szerek  k a lib rá lá sa  a z  a k k r e d i tá l t  K a lib rá ló  L abora tóriu m ­
ban, ille tve  a z  ügyfél te lep h e lyén , 
m ű szerek  ja v í tá s a ,
m é ré s s zo lg á lta tá s  a z  ü g yfé l te leph elyén , 
m á rk a k e re sk ed e lem  (Fluke, M arconi m űszerek) 
n a g yk eresk ed e lem  (Metex, H ung-Chang, G oodw ill m űszerek), 
m ű szerek  é s  s z á m ítá s te c h n ik a i e s zk ö zö k  k isk e re sk e d e lm i f o r ­
g a lm a zá sa  a  1 0 7 5  B u d a p es t, K á ro ly  k r t. 1 3 -1 5 . a la t t  ta lá lh a tó  
Ü zleth ázban .
Az egyes szo lgá lta tásokró l bó'vebb in form áció  a 2 0 3 -4 3 1 3  k özp on ti te lefon szám on
tém a sz e r in t  kérve,
vagy az Interneten: admin@  m ta .m m sz.h u  kapható.
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KALIBRÁLÁSI
SZOLGÁLTATÁSAINK - 1 9 9 8
KOMÁROMI TIBOR
A kalib rá lási te v é k e n y s é g  k e r e te i
Az MTA-MMSZ Kft. K alibráló L aboratórium a 
1998. év elejétől a  korább iakhoz képest kibőví­
te t t  szolgáltatásokkal és továbbfejlesztett m i­
nőségbiztosítási rendszerre l áll ügyfelei ren d e l­
kezésére. A cég m eghatározó  szolgáltatási tevé­
kenységeire bevezetett ISO 9002 szabvány sze­
rin ti m inőségbiztosítási rendszer (lásd je len  
szám ban  olvasható  cikkünket) a ka lib rálási 
szo lgálta tásra  is kiterjed. A Kalibráló L aborató ­
rium  ezt megelőzően is rendelkezett m inőség- 
b iztosítási rendszerrel, az MSZ EN 45001 szab ­
ványnak  és az akkred itá ló  szervezet (OMH- 
MAB) álta l előírt feltételeknek megfelelően. A 
korábbi rendszernek  a  cég m inőségbiztosítási 
rendszerébe tö rté n t in teg rá lá sa  m inőség-javító 
in tézkedéskén t fogható fel a  Laboratórium  éle­
tében. M eggyőződésünk, hogy m egrendelőink 
e lvárása inak  is jo b b an  m egfelelünk azzal, hogy 
az ISO 9000  szabványok szerin t m inősítő , vagy 
m inősíte tt szervezetek szám ára  ny ito ttabb , á t ­
tek in thetőbb  form ában, az MTA-MMSZ Kft. 
többi tevékenységével egységes m inőségbizto­
sítási kere tek  között je le n ü n k  meg a  szo lgálta­
tások  p iacán . [2.]
Az [1.] c ikkben , a  k a lib rá lá s  tö rv én y essé ­
gi h á tte ré re , m ű szak i ta r ta lm á ra  és ka lib rá ló  
lab o ra tó riu m o k  jo g o su ltsá g á ra  e lm o n d o ttak  
m a is hely tá llóak . Az a k k re d itá lá s  új re n d sz e ­
rére  vonatkozó  1995. évi XXIX. tö rvény  v á lto ­
zá s t je le n t ugyan  a  k a lib rá ló  lab o ra tó riu m o k  
a k k re d itá lá s i felté te le iben , de a  szak m ai kö­
vetelm ények  em ia tt n e m  változtak . A MAB 
(ko rábban  M érésügyi-, 1997-tő l M etrológiai 
A kkreditá ló  B izottság) a  Nem zeti A kkred itá ló
T estü le tte l (NAT-tal) való  m eg á llap o d ása  a la p ­
já n  végzi tevékenységét, de 1998-tól m á r  n em  
az OMH kere tén  be lü l, h a n e m  a  NAT la b o ra ­
tó riu m o k a t ak k red itá ló  szakm ai b iz o tts á g a ­
k é n t. [3.] A ka lib rá ló  lab o ra tó riu m o k  jo g o ­
s u lts á g á t  m a is a  m érésügy re  vona tkozó  
1991 . éviXLV tö rvény  és en n e k  v é g re h a jtá s á ­
r a  vonatkozó  1 2 7 /1 9 9 1  (X. 9.) re n d e le t s z a ­
bályozza, és az a k k re d itá lá s  követe lm ény  
ren d sz e ré n e k  k e re te it  to v áb b ra  is az M SZ EN 
45001  szabvány  je len ti.
Lényeges m egem líteni a  kalibráló lab o ra tó ­
riu m o k  jogosu ltságát illetően, hogy a  törvény 
érte lm ében  a  labora tó rium ok  nem  k a lib rá lh a t­
já k  a  kötelező h ite les íté sű  m érőeszközöket. 
E m ia tt - a  tervezettől és korább i tá jé k o z ta tá sa ­
ink tó l eltérően - szo lgá lta tása ink  k iterjesztése  
so rá n  nem  n y e rh e ttü n k  feljogosítást a  nyo­
m ásm érők , va lam in t az anyagvizsgáló gépek 
erőm érőinek ka lib rá lásá ra .
Kalibrálási szo lgá lta tása in k
Az 1. táb lázat a  L aborató rium  „legjobb k é p es­
ségét" tartalm azza, és  a  vállalható  ka lib rá lási 
m egbízások kere te it je len ti. A m egado tt m érési 
b izony talanság  a  k=2 tényezővel m egszorzott 
e redő  s ta n d a rt b izony ta lanság  (4 .), am ely  ta r ­
talm azza  a  h aszn á la ti etalonokból és a  m érési 
e ljárásból eredő részb izony ta lanságokat, de 
n em  tartalm azza a  környezeti feltételek  és a 
ka lib rá lt eszköz okozta rövid-idejű h a tá so k  m i­
a tt i  összetevőket. A dim enzió nélküli ad a to k  a 
m é rt értékre vona tkoz ta to tt relatív  b izony ta­
lan ság o t jelentik .
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
61. szám, 1998.
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KALIBRÁLÁSI SZOLGÁLTATÁSOK (1998 .)
1. táb láza t
Sor­
szám
M érési terület, 
kalibrálási szolgáltatás
M érési tartom ány , 




1.1 Feszültségm érők kalibrálása 0 ...220  mV 5 ,1 -1 0 5 + 0 ,8  gV
220  mV.. 1,1 kV 5 ,1 -1 0 5
1.2 Feszültségforrások kalib rálása 0 V ..1000V 5 ,1 -1 0 5 + lgV
0,5  kV..6 kV 5 -1 0 3 + 1 V




Árammérők k a lib rá lása  
Lakatfogók k a lib rá lá sa  m érő­
tekerccsel
Á ram -kim enetek kalibrálása
0 ...2 .2  A 2,1  1 0 4
0 ...220  A 2 ,1 -1 0 4
200  A ...400 A 1 -1 0 2
0...1 A 4 -1 0 4 + 40 gA
1 A ...2A 1 • 1 0 3 + 40 gA
2 ...10  A 5 -1 0 3
3. E gyenáram ú-ellenállásm érés
3.1 Ellenállásm érők kalibrálása
Négyvezetékes m érés 0,1 m il, 1 m fi, 10 mO,
0,1 fi, 1 Q, 10 fi, 100 fi,
1 kfi, 10 kfi, 100 k íl, 1 Mfi,
5 -1 0 5
Kettő-, vagy négyvezetékes­
mérés
i a  1,9 a  10 q , i9  n ,
100 fi, 190 fi, 1 kfi, 1,9 kfi, 
10 fi, 19 kfi, 100 kfi, 1 Mfi, 
1,9 Mfi, 10 Mfi, 19 Mfi,
2 ,5 -10  4
100 Mfi 2 ,8 -1 0 4
n-0, l f i . n  l fi, n - 10 fi, 
n - 100 fi, n -1000 fi, n - 10 kfi, 
n - 100 kfi, n -100 kfi, és ezen 
é rtékek  tetszőleges kom bináci­
ója, ahol n  = 0... 10, egészszám.
3-10  4
3.2 E llenállásm érés 0 ...200  fi 2 ,5 -1 0 4 + 5 m fi
0 ,2  kfi... 10 Mfi 2 ,6 -1 0 4
10 M fi...1 Gfi 1 -1 0 3
1 Gfi... 10 Gfi 1 0 -1 0 2
4. Váltakozó feszü ltség  mérése
4.1 Feszültségm érők kalibrálása 0 ...2 2 0  mV
40 Hz...20 kHz 2 ,3 -1 0 4 + 10 gV
20 kH z..50 kHz 4,1 • 1 0 4 + 10 gV
50 kHz... 100 kHz 9 ,2 -1 0 4+ 30 gV
100 kH z...300 kHz 1 ,1 -1 0 3 + 30 gV




M érési terület, 
k a lib rá lási szolgáltatás
M érési tartom ány , 
m ért é rték
Mérési
b izony talanság
4.1 Feszültséginérők k a lib rá lá sa 500 kHz... 1 MHz 3 ,6 -1 0 3 + 100 gV
(folytatás) 220  m V...22 V
40  Hz...20 kHz 2 ,2 -1 0 4 + 7 gV
20 kH z..50 kHz 2 ,4 -104 + 20  gV
50 kHz... 100 kHz 3 ,4 -1 0 4 + 80  gV
100 kH z...300  kHz 6 ,3 -1 0 4 + 150 gV
300  kH z...500 kHz 1,4-103 + 4 0 0  gV
500 kHz... 1 MHz 3 ,0 -1 0 3 + 1 gV
22 V ..220 V
40  Hz...20 kHz 2 ,2 -1 0 4 + lg V
20 kH z..50 kHz 3 ,2 -1 0 4 + 4  gV
50 kHz... 100 kHz 6 ,3 -104 + 10 gV
100 kH z...300  kHz 1,6-103 + l lO g V
300 kH z...500 kHz 5 ,4 -103 + l lO g V
500 kHz... 1 MHz 1,3-102 + 220  gV
220 V.. 1,1 kV
50 Hz... 10 kHz 2 ,2 -1 0 4 + 4 gV
4.2 Szélessávú  feszültségm érők 
k a lib rá lása .
0... 110 mV
Frekvenciatartom ány: 10 H z...30 MHz 10 Hz...30 Hz 8 -1 0 3 + 0 ,4  gV
H ullám -im pedancia: 50 Q 30 Hz... 120 kHz 5-1 0 3 + 0 ,4  gV
120 kH z...2 MHz 4 -1 0 3 + 4 gV
2 MHz...10 MHz 6 -1 0 3 + 4 gV
10 MHz...20 MHz 8 -1 0 3 + 5 gV
20 MHz...30 MHz 1,3-102 + 22  gV
1 1 0 m V ..l , l  V
10 Hz...30 Hz 5 ,5 -1 0 3
30 Hz... 2 MHz 3 ,5 -1 0 3
2 MHz...10 MHz 4 ,6 -1 0 3
10 MHz...20 MHz 6 ,6 -1 0 3
20 MHz...30  MHz 1,3-102
1,1 V ..3 .5V
10 Hz...30 Hz 5 -1 0 3
30 Hz... 2 MHz 3 -1 0 3
2 MHz... 10 MHz 4 ,1 -1 0 3
10 MHz...20 MHz 5 ,1 -1 0 3




M érési terü let, 
ka lib rá lási szolgáltatás
M érési tartom ány , 
m ért é rték
M érési
bizonytalanság
4 .3 Váltakozó feszültségű 0 ...1 0 V
jelforrások k a lib rá lása 40  Hz...20 kHz 3 -1 0 4 + 10 gV
20 kH z...50 kHz 4 ,7 -1 0 4 + 10 gV
50 kHz... 100 kHz 2 -1 0 3 + 10 gV
100 kH z...200  kHz 6 -1 0 3 + lO gV
200  kHz...500 kHz 1,5-10-»+ 10 gV
500  kHz... 1 MHz 3 ,5 -1 0 2 + 10 gV
10V ..30V
40 Hz...20 kHz 3 -1 0 4
20  kH z...50 kHz 4 ,7 -1 0 4
50  kHz... 100 kHz 2 -1 0 3
100 kH z...200  kHz 5 -1 0 3
200  kH z...500  kHz 3 ,5 -1 0 2
500  kHz... 1 MHz 12-102
30  V ..100V
40  Hz...20 kHz 3 -1 0 4
20  kH z...50 kHz 4 ,7 -1 0 4
50  kHz... 100 kHz 2 -1 0 3
100 kHz...200  kHz 1-102
200  kH z...500 kHz 3 ,5 -1 0 2
100 V ..500 V
40  Hz...20 kHz 3 -1 0 4
20  kH z...50 kHz 4 ,7 -1 0 4
50  kHz... 100 kHz 2 -1 0 3
0 ,5  kV..4 kV
50 Hz... 1 kHz 5 -1 0 3 + 5 V
5. Váltakozó á ra m  m érése
5.1 Á ram m érők k a lib rá lá sa 0 ...0 ,2 2  mA
40  Hz... 1 kHz 6 .5 -1 0 4 + 20 nA
1 kH z..5 kHz 8 ,6 -10 4 + 50 nA
5 kHz... 10 kHz 1,9-103 + 100 nA
0 ,2 2  m A...220 mA
40  Hz... 1 kHz 5 ,3 -1 0 4 + 50 nA
1 kH z..5 kHz 8 ,6 -1 0 4 + 500 nA
5 kHz... 10 kHz 1,9-10'3 + 1 mA
220  m A...2,2 A
40  Hz... 1 kHz 9-10-4
1 kH z..5 kHz 9 ,9 -IO 4
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Sor- M érési terület, M érési tartom ány, Mérési
szám kalib rálási szolgáltatás m ért érték bizony talanság
5.1 Á ram m érők kalib rálása 5 kH z...10 kHz H O 2
(folytatás) 2,2 A ...20 A
40 Hz... 1 kHz M O 2
5.2 Lakatfogók kalib rá lása  m érő ­
tekerccsel
0 ...220 A, 50 Hz M O 3
5.3 Á ram -kim enetek k a lib rá lása 0...2 A
45 H z...5 kHz 2 -1 0 2 + 2 mA
2 A...20 A
45 Hz... 1 kHz 1-102 + 15m A
6. Frekvencia- és időm érés
6.1 Digitális frekvenciam érők 
ka lib rá lása
R ubidium  oszcillátor frekvencia 5 MHz 3-10 11
helyes é rtékének  m érése
Helyes é rtékek  m érése 1 Hz... 10 MHz, állandó é rtékek  
1-2-5 lépésekben, va lam in t 
50 MHz és 100 MHz
H O 9
Ó rajel-frekvencia m érése 10 m H z...200  MHz 3-10 10
6.2 Frekvenciam érők k a lib rá lá sa 1 Hz... 10 MHz közötti á llandó H O 9
helyes é rtékek  m érésével értékek  1-2-5 lépésekben, 
va lam in t 50 MHz és 100 MHz
6.3 G enerátorok  kalib rálása . 
M ért jellem ző: frekvencia
10 m H z...200 MHz 3 10 10
6.4 O ptikai im pulzusjel b e m e n e tű  
fordulatszám -m érők  k a lib rá lá sa
2 Hz ....360  Hz 0,01 Hz
helyes frekvencia-értékek 
m érésével.
6.5 E lektrom os időintervallum  
m érők, időkapcsolók k a lib rá lá sa  
im pulzus-szélesség m érésével
5 n s  .... 100 s 2 -1 0 6 + 5 n s
7. K apacitásm érés
K apacitásm érők  ka lib rá lá sa  
helyes é rtékek  m érésévé 
1,1 kHz frekvencián
1 pF  10 pF  100 pF 1 n F  10 nF  
100 n F  1 pF fix. é rtékek
H O 3
n -100 pF  n -1 nF  n -10 n F  
n -100 nF  valam int ezen  é rté ­
kek tetszőleges kom binációja, 
ahol n  = 0...10, egészszám .
5 -1 0 3
8. Induktiv itásm érés
Induktiv itásm érők  k a lib rá lá sa 0,1 m H, 1 mH, 10 mH, 2 -1 0 3
helyes értékek  m érésévé 
1, 1 kHz frekvencián 100 mH, 1 H. M O 3
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Sor- M érési te rü let, M érési ta rtom ány , Mérési
szám kalibrálási szo lgálta tás m ért é rték b i zo ny tál an  s ág
9. Oszcilloszkópok
Kalibrált j  ellem zők 
Egyenfeszültség-eltérítés 0 ...1 0 0 V 5 ,1 -1 0 5
Idő-eltérítés 0 ...1  MHz H O 4
Feszültség-eltérítés frekvencia- 
függése 0 ...3 0  MHz M O 4
10. H őm érséklet-érzékelők 
villamos m érőkörei
10.1 Térm ofeszültséget m érő - H őm érsékleti sk á lán  értelm ezve: H őm érsékleti sk á lán
eszközök k a lib rá lá sa értelm ezve:
Szabványos hőe lem  jelleg- E -típ .: -150... + 1000 °C 0 ,2  °C
görbék szerin ti helyes feszült- J - típ .:  -200... + 1000 °C 0 ,4  °C
ség értékek m érése K-típ.: -200... + 1200 °C 0 ,4  °C
S -típ .: 0 ...+  1760 °C 0 ,6  °C
T-típ.: - 200... + 400  °C 0,2  °C
10.2. E llenállás-hőm érőhöz illesztett H őm érsékleti ská lán  értelm ezve: H őm érsékleti skálán
m érőeszközök ka lib rá lá sa értelm ezve:
PtlOO (oc=0,0 0 3 8 5  1/°C) 
jelleggörbe sze rin ti helyes ellen­
állás értékek m érése
-195...+800 °C 0 ,2  °C
11. H őm érsékletm érés
11.1 H őm érsékletérzékelők, -m érő­
eszközök k a lib rá lá sa  szabályo­
zo tt hőm érsékletű  térben. 
(Helyes érték m érése)
11.1.1 Kalibrálás folyadékfürdőben 0....+  100 °C 0,1 °C
Száraz term osz tá tban , +90... +250 °C p üi o o
Kalibrálandó érzékelő  bem erü- 
lési mélysége, b en y ú lá s i 
hossza: < 200  m m . 
átmérője: < 8 m m .
11.1.2 H őelem -term ofeszültség m érése 0 ... 100 mV 5 -1 0 5 + 10 gV
11.1.3 E llenállás-hőm érő e llenállásá­
n a k  mérése
0 ....2  kQ 2 ,6 -1 0 4 + 5 mi)
12. Páratarta lom m érés
12.1 A bszolut-légnedvességm érők Levegő-harm atpont:
kalibrálása -3 0 ....-2 0  °C o 0 o
-20 ... +22 °C 0,2 °C
12.2 Relativ-légnedvességm érők 1% ...6% 4 ,5 -1 0 2
kalibrálása 6% ... 10% 3 -1 0 2




M érési terület, 
ka lib rálási szo lgálta tás
M érési tartom ány , 
m ért é rték
M érési
b izony ta lanság
13. E lm o zd u lás-és  nyú lásm érés
13.1 Anyagvizsgáló gépek elm oz­
du lás-m érő inek  k a lib rá lása
0... 100 m m 0,01 m m
13.2 Anyagvizsgáló gépek 
nyú lásm érő inek  k a lib rá lása
0 ...25  m m 2 pm
K érjük  ügyfeleinket, hogy bővebb felvilágosításért keressék  B oksay Z oltán laboratórium -vezető t, 
vagy Komáromi T ibor m inőségügyi vezetőt.
Télefon: 2 0 3 -4 3 1 3 /1 4 9 . mellék, vagy 203-4429.
Télefax: 203-4328 
C ím ünk:
1119 B udapest, E tele ú t  59-61.
1502 B p.,Pf.: 58.
Irodalom:
[ 1.] Az MTA-MMSZ Kft. ka lib rá lási szolgáltatásai.M űszerügyi és M éréstechnikai Közlemények, 
55. sz. 1994. 5-7. p.
[2 .] A m inőségbiztosítás kalibrációs háttere . M űszerügyi és M éréstechnikai Közlemények, 57. sz. 
1995. 19-21. p.
í 3.] Az O rszágos M érésügyi H ivatal és a  Nemzeti A kkreditáló  Testület, m egállapodást kötött. 
M érésügyi Közlemények, 1997 /4 . sz. 98-99. p.
[ 4.] Irányelvek a  m érési b izony talanság  specifikálásához; „WECC Doc. 19”. M űszerügyi é s  M érés- 
technikai Közlemények, 55. sz. 1994. 9-27. p.
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K öltségkím élő ja v a s la t a  
M inőségbiztosítási Vezetőknek:
Béreljen leszárm aztatott m űszert 
járulékos szolgáltatásokkal!
Egy ú jszerű  m egoldást jav aso lu n k  Ö nnek, hogy b iz to s íth assa  az ISO szab ­
ványnak  megfelelő m inőségbiztosítási rendszerében  a lkalm azo tt m űszere­
inek visszavezethetőségét az o rszágos e talonokra.
Béreljen tő lünk  h aszn á la ti e ta lon t, OMH hite lesíte tt-, vagy kalib rált 
m érőeszközt j á ru lékos szolgáltatásokkal!
B érelh ető  eszközök:
nyom áskalibrátorok ,
-  erőm érő cellák,
-  á tü té s  vizsgálók,
-  érintésvédelm i m űszerek , 
rezgésm érő m űszerek,
-  hangszin tm érő  m űszerek .
Járu lékos szolgáltatások:
a m űszerek  kiszállítása,
-  a  m űszerek  üzem behelyezése és kezelése, 
m etrológiai szak tan ácsad ás .
Igény esetén, együttm űködési szerződés kere tén  belül, egyeztetett időpon­
tokban  rendszeresen  b iztosítan i tu d ju k  szo lgálta tásunkat.
Bővebb felv ilágosítá st ad K ovács A ttila  a 2 0 3 -4 2 7 6 -o s  te le fon on , 
vagy  a 2 0 3 -4 3 2 8 -a s  fax szám on.
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VI. M agyar M inőség H ét
DR. RÓTH ANDRÁS* -  PÁKH MIKLÓS*
A M agyar Minőség T á rsa sá g  „A M inőségért Ala­
p ítvánnyal” együttm űködve, novem ber 10-14. 
között ta r to tta  VI. M agyar Minőségi H ét elneve­
zésű rendezvénysorozatát, melynek kere tében , 
- m in t m inden  évben - Nemzetközi K onferenci­
át, szakosíto tt rendezvényeket és O rszágos Mi­
nőségügyi Kiállítást is rendezett. Ez évben  h a r­
m adszor m u ta tta  be a  M agyar M inőség Háza 
díjnyertes term ékeit.
A szervezők az előző  „Minőségi H e tek n é l” 
is nagyobb  m érték b en  igyekeztek ú g y  össze­
á llíta n i a  konferencia  p rogram já t, hogy  az ü z ­
leti k iválóság  m egvalósításához n y ú jts o n  m i­
nél tö b b  inform áció t a  rész tvevőknek  és ezzel 
is szo lgálja  az o rszág  g a z d asá g á n ak  fejlődé­
sét. E g y ú tta l azt a  c é lt  is k itű z ték , hogy a  
p ro g ram  legyen ö ssz h a n g b a n  az  E urópai 
Unió B izo ttság án ak  ez évi je lszavával, vagyis 
az e u ró p a i m inőség á lljo n  a tá rsa d a lo m  szol­
g á la tá b a n , m ert a  m in ő ség  nem  c s a k  a  globá­
lis v e rsen y  egyik k iem elkedően  fo n to s  eszkö­
ze, h a n e m  elő kell seg íten ie  az é le t-m inőség  
ja v í tá s á t  is.
A szervezőbizottság célja - az iparilag  fejlett 
országokhoz h a so n ló an  - olyan m inőségügyi 
fó rum  létrehozása volt, ahol v ilágosan  körvo­
na lazódnak  a m inőséggel kapcso latos nem zet­
közi fejlődési ten d en c iák  és ezek gazdaság i h a ­
tása , továbbá a  v iták  so rán  szakm ai és  szem é­
lyes kapcso la t a la k u lh asso n  ki a  h a za i és k ü l­
földi szakem berek között.
H ab ár ez évben novem ber m áso d ik  hete 
bővelkedett rendezvényekben, k ö z tü k  a  m inő­
ségüggyel foglalkozó konferenciákkal és ez 
szükségképpen  m egoszto tta  a po tenciális é r­
deklődőket, mégis, úgy  tűnik, hogy a  Magyar 
M inőségi Hét lá togato ttsága  n em csak , hogy 
nem  csökkent, h a n e m  látványosan  n ő tt, az elő­
ad áso k o n  közel 8 0 0  szakértő reg isz trá lta tta  
m agát. Ez - közvetve - m inősíti az előző öt Mi­
nőségi Hét sz ínvonalát is, h iszen  valószínű,
* M agyar Minőség T ársaság
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
61. szám, 1998.
hogy a  látogatók  kedvező tap a sz ta la ta ik n a k  
köszönhetően  tisz te lték  m eg érdek lődésükkel 
az ez évi rendezvényeket. Egyes k iállítók  önálló 
szakm ai rendezvényei - köz tük  a  CONSACT 
M inőségfejlesztési és Vezetési T anácsadó  Iroda 
és a  TÜV R heinland - H ungária  VRF Kft. - is jó ­
val több vendéget fogadtak, m in t az előző évek­
ben . A két k iállítás is sok  vendéget vonzott, de 
a  látogatók lé tszám án ak  becslésére  n eh éz  váll­
alakozni.
M indezeket figyelembe véve nem  kétséges, 
hogy a  VI. M inőségi H ét je len tős szak m ai és 
tá rsadalm i esem ény volt, am ely o rszágos ér­
deklődést k e lte tt és a lka lm at n y ú jto tt új k a p ­
csolatok létesítésére, va lam in t új szak m ai is­
m eretek  szerzésére.
A Konferencia 47 e lőadása  2 p len á ris  és 4 
szekcióülésen hangzo tt el.
A  P le n á r is  Ü lé s
A Plenáris ü lés t a  T ársaság  elnöke, dr. 
Pázm ándi G yula ny ito tta  meg. A szervezőbi­
zo ttság  elnöke, prof. dr. Veress G ábor a  m inő­
ségügy és ezzel együtt a  K onferencia időszerű 
kérdéseit vázolta.
Az e lőadások  egyik csopo rtja  a  m inőség­
ügy a la k u lá sá n a k  átfogó te n d e n c iá it vázolta 
fel, m in t p é ld áu l G eert de Raad, az EFQM  fő­
titk á ra  „A TQM a XXI. sz á z a d b a n ”, P e ter E . 
B roadben t „ A m inőség  jövője", Lovász Szabó 
Tam ás „A tovább lépés irányvonala i a  m inő­
ségügyben” és David H u tch in s  „ A m inőség 
sz ínvá ltozása” cím ű e lőadása . Nagy érdeklő­
d és t k e lte tt M ichael P. E n d ers  e sz m e fu tta tá ­
sa, „Az e llá tás i lánc m en ed zsm en tje  - p a rtn e r  
vagy beszá llító”, a  gazdaság  g lobalizá lódásá­
ból k iindu lva  a r ra  m u ta to tt  rá , hogy  a  végfel­
h aszná ló  nagyválla la tok  fe lism erték , sa já t 
term ékeik  sikere  végül is beszá llító ik  te ljesíté ­
sétől is függ, ezért a  teljes beszá llító i láncot 
m in t egészet kell irány ítan i, ö sz tönözn i és se­
gíteni. E n n ek  egyik eszköze a  „b en ch m ark ­
ing”, a  sz in tek  összehango lása .
Az e lőadások  m ás ik  c so p o rtja  tá jékozta ­
tá s t  n y ú jto tt az E u ró p a i Unió tud o m án y p o liti­
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kájáró l, valam in t az ezen  a lapu ló  hazai p ro g ­
ram okró l, melyek célja, hogy  a hazai g a z d á l­
kodó szervezetek ilyen irán y ú  tö rekvéseit 
anyagilag  is tám ogassák . E z t a célt szo lgá lta  
Á dám  A ntal, az OMFB főosztályvezetője, „Az 
E u rópa i Unió K+F p o litik á ja ”, Kirilly T am ás 
IKIM főosztályvezető „Az IKIM program jai az 
üzleti kiválóság e lé ré sé n e k  seg ítésére” és 
M okry J .  Ferencné, OMFB fő tanácsos „Az EU 
reg ionális  program ja és h a tá s a  a  hazai m in ő ­
ségügyre” c. előadása.
A p lenáris  ülésen k e rü l t  sor „Az év m in ő ­
ségügyi m enedzsere ’9 7 ” é s  a  m inőségügyi 
„Szakirodalm i Díj ’97” k itü n te té se k  á ta d á sá ra . 
A d íjaka t Rózsa A ndrásnak , a  Herendi Porce­
lán m a n u fa k tú ra  Rt. m inőségügyi igazgatójá­
nak , illetve Győri Pál sz ak író n ak  Bottka S á n ­
dor, az OMFB elnökhelyettese nyújto tta  át.
A  s z e k c ió k  t é m á i
Térjedelmi korlátok m ia tt n in c s  rá  lehetőség, 
hogy e cikk  keretében az e lhangzo tt e lőadáso­
k a t  a k á r  c sak  egy-egy m o n d a t erejéig m é lta s ­
su k . Ez n em  is szükséges, m e r t a  Társaság a  
K onferencia előadásait te lje skö rüen  kiadja, a  
résztvevőknek megküldi, az érdeklődőknek p e ­
dig hozzáférhetővé teszi. E zé rt a  szekcióülések 
tém aköre it inkább csak  felsoroljuk, sem m in t 
ism erte tjük .
Az 1. szekció, az „Inform atika a m inőség 
szo lgá la tában”, beszám olt azokró l a  hazai t a ­
paszta la tokró l, szoftverekről és irányokról, 
am elyek hazán k b an  k ia la k u lta k  és hozzáférhe­
tők. Nagy érdeklődést k e lte tt  az az előadás, 
am ely b em u ta tta , hogy a  szám ítás techn ika  
m ilyen segítséget nyú jthat a  p a p ír  alapú d o k u ­
m en tu m o k  csökkentésére.
A 2. az Üzleti kiválóság m ódszereit és esz­
közeit ism erte tő  szekció a  m enedzsm en t s tr a ­
tégiáival és korszerű  m ódszereivel foglalkozott, 
m in t példáu l a  TQM, az önértékelés, a „bench­
m ark ing”, a  veszteségek m egelőzése, az üzleti 
folyam atok m enedzsm entjének  gyakorlata.
Nagyon jelen tős fejlődés az  eddigi konfe­
renciákhoz képest, hogy több  előadó, köztük 
Lepsényi István  és Balázs Is tv án , Rózsa A nd­
rá s , H uják  A ttila a  gyakorlatukból vett konkrét 
nagyvállalati tapasz ta latokró l szám oltak be. 
E lő ad ása ik a t a  hallgatóság kiem elkedő figye­
lem m el k ísérte .
Sok új gondolat hangzo tt el a  szolgáltató 
ágazatok  m inőségbiztosítását tárgyaló  3. szek­
cióban , h iszen  az egészségügyben, a  pénzügyi
ta n á c sad á sb a n , a  b iztonság  védelm ében, ső t 
az á llam igazgatásban  is egyre szélesebb k ö r­
ben  te ijed n ek  a  m inőségügyi rendszerek  és  a  
m inőségm enedzsm ent elvei.
M inthogy a  m inőség-rendszerek  lé trehozá­
sa  és ta n ú s ítá s a  M agyarországon is széles k ö r­
ben  nyert polgárjogot, a  4. szekció tárgyalta  az 
ISO 9000, megfelelőség, ta n ú s ítá s  összefüggé­
seit, közte az ágazatspecifikus m inőségirányí­
tá s i szabványok fejlődését.
A záró p lenáris  ü lésen, a  Konferencia é r té ­
kelése so rán , az elism erő vélem ények m elle tt 
többen  helytelenítették , hogy az MMT á lta l 
szervezett VI. M agyar Minőségi H éttel egyidejű­
leg ta r to ttá k  az EOQ-MNB szervezésében az 
„Európai M inőségi H ét M agyarországon 1997” 
rendezvényt. Ez m egosztotta az erőket a  ren d e ­
zésben  is és az érdeklődőket is v á la sz tá sra  vagy 
legalábbis ingázásra  kényszerítette . S züksé­
ges, hogy a  ké t szervezet rivalizálás helyett re n ­
dezze viszonyát.
K ísérő rendezvén yek
A MMT a  M űvelődési és K özoktatási M inisztéri­
um m al együttm űködve rendezte  „ A m inőség­
ügy o k ta tá sa ” c. e lőadássorozato t, abból k iin ­
dulva, hogy a  m inőség tuda t fejlesztésében k i­
em elkedő szerepük  van  az o k ta tá s i in tézm é­
nyeknek, a  m űszak i egyetem eknek, a  főisko­
lák n ak  és a  középiskoláknak. A m inőségügyi 
o k ta tás  fejlesztését a  PHARE TDQM program ja 
anyagilag is je len tő sen  tám ogatta . E program ­
n a k  és a  M űvelődési és K özoktatási M inisztéri­
um  ezt követő pályáza tának  köszönhetően  el­
készü ltek  azok a  m odu lárisan  felépítetett ta n ­
anyagok, m elyek felhasználásával a  m inőség­
ügyi ism eretek  o k ta tá sa  á lta lán o ssá  válhat az 
a lapképzésben  és az ism eretm egújító  képzés­
ben  egyaránt. A tananyagcsom ag  ezzel lehető­
vé te tte  a  m inőségügy korszerű  és széleskörű, 
megfelelő sz in tű  o k ta tásá t. E lkészülése kü lö­
nös a k tu a litá s t ad o tt e rendezvénynek. A jövő 
feladata, hogy a  tananyagok  m inél szélesebb 
körben  fejthessék  ki h a tá su k a t. E rendezvény 
nagy lökést a d h a t e folyam at széleskörűvé vá­
lásához és felgyorsításához.
„E uroharm onizáció az ép ítésügyben” szek­
cióban elhangzó előadások  az ép ítő ipar m ellett 
felölelték a  közlekedés, hírközlés és vízépítés 
te rü le tén  szerzett tap asz ta la to k a t és tennivaló­
k a t is.
A környezetirányítási rendszerek  irán t vi­
lágszerte nő  az érdeklődés, m ert a  környezet, a 
term észetvédelm e a  fen n ta rth a tó  fejlődés felté­
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tele. Az ezt tárgyaló e lőadássorozat a  Rió-i 
p rog ram  m ai értékeléséből k iindu lva  vette 
szám b a  a  hazai jogi szabályozást, az ISO szab ­
ványait, a  válla la tirány ítási rendszereke t, v a la ­
m in t a  m inőségbiztosítás és a  környezetirány í­
tá s  in teg rá lódásának  folyam atát.
Az O rszágos M inőségügyi K iállítást h a to ­
d ik  alkalom m al rendezték  meg. Célja, hogy az 
érdeklődőket m eg ism ertessük  a  h azai m inő­
ségügyi in frastruk tú ráva l, az igénybevehető 
szo lgálta tásokkal, az e té ren  évről-évre felm ér­
h e tő  fejlődéssel. Az ez évi k iállításon  58 cég vett 
rész t.
A M agyar M inőség T ársaság  h a rm a d szo r 
in d íto tt pályázato t kiem elkedő hazai term ékek  
n ép sze rű sítésé re  M agyar M inőség H áza néven. 
Pályázati feltételek voltak: a  te rm ékek  m inő­
ségjellemzői kiem elkedőek, továbbá m inősé­
g ü k  egyenletes, m ert g y ártásu k  ta n ú s íto tt  m i­
nőségbiztosítási rendszerben  folyik. Ez az in ­
tézm ény bizonyítja, hogy a  hazai te rm ék ek  egy­
re  nagyobb része m egüti, ső t e se te n k én t m eg­
h a la d ja  az azonos rendelte tésű , többnyire  jóval 
d rágább  im portterm ékek  m inőségét, és ezzel 
növeli válla lta ink  versenyképességét. A pályá­
za t-nyertes  20  term éket kü lön  szek to rb an  állí­
to ttá k  ki.
A VI. M agyar Minőségi H ét az a láb b i A ján­
lá sb a n  foglalta össze a  főbb ta p a sz ta la to k a t és 
teendőket.
Ajánlás
AVI. M agyar M inőség H éten elhangzo tt e lőadá­
so k  és hozzászólások igazolták, hogy az u tóbb i 
években M agyarország is nagy h a la d á s t  é rt el a  
m inőségügy terü letén . Program  szerin t h a lad  a 
jog- és szabványrendszer harm onizáció ja  az 
E urópai Unióval és ezt szám os nem zetközi 
program , a  többi között a  PHARE-TDQM és a 
PHARE regionális program jai is segítik. Je le n ­
tő sen  nő tt az ISO 9000 szerin t ta n ú s íto tt  m inő ­
ségbiztosítási rendszerek  szám a, h aza i gazdál­
kodó szervezetek sikereket értek  el Nemzeti és 
az E urópai Minőségi D íjak pályázatain .
A K onferencia előadásai és a  hozzászólók 
hozzájá ru ltak  az eredm ények szám bavételé­
hez, a jelenlegi hazai és nem zetközi helyzet 
elem zéséhez, az e lő ttünk  álló feladatok  k itűzé­
séhez.
Ezek figyelembevételével a  K onferencia az 
a láb b iak b an  foglal á llá s t a  további teendők  te ­
k in tetében .
1. ) A m inőségb iztosításra  és ta n ú s í tá s ra  
való felkészülés a  h aza i gazdaságban  - a  szá ­
m ottevő költségek ellenére - m indennapos fela­
d a ttá  vált, m ert a  gazdaság  szereplői felism er­
ték, hogy érdem es vállaln i a  költségeket. A k i­
sebb  és közepes gazdálkodó szervezetek azon­
b a n  - e felism erés ellenére - gyakran  n em  képe­
sek  önerőből felkészülni, ezért az állam i és tá r ­
sad a lm i tám ogatás irányu ljon  e lső so rb an  en ­
n ek  a  szek to rnak  segítésére.
2 . ) A M agyar M inőség T ársaság  szerin t m a 
m á r  több  m int 700 ta n ú s íto tt  m inőségbiztosí­
tá s i ren d sze r m űködik  M agyarországon és to ­
vább i vállalatok fo ly ta tnak  ilyen irá n y ú  felké­
szü lést. Tálán ennél is fontosabb, hogy egyre 
tö b b en  nem csak  „ ig a z o lá s in a k  tek in tik  a  ta ­
n ú s ítv án y t, hanem  a la p n a k  a  válla la t.m egúju- 
lá sá ra , rendszeres továbbfejlesztésére. Ezeknél 
a  gazdálkodóknál a  m inőségbiztosítási re n d ­
szerek  bevezetése és ta n ú s ítá s a  nem  cél, csak  
egy közbenső m érföldkő, am elytől k iindu lva  to ­
vább  kell lépniük  a  te ljeskörű  m inőségm e­
n ed zsm en t (TQM) irányában , vagyis felism er­
ték , hogy a  vezetők és a  dolgozók m in d en  tevé­
kenysége k ihat a  m inőségre, a  kü lső  és a  belső 
elégedettségre. Ez a  szem lélet új lehetőségeket 
tá r  fel és nem csak  a  m inőséget, h a n e m  a  válla­
la t  átfogó eredm ényességét is jav ítja . Az elő­
a d ó k  sok  tap asz ta la to t és meggyőző m ódszert 
ism erte ttek .
3 . ) A Konferencia is igazolta, hogy az u tó b ­
bi időben  a  szo lgálta tási szek to rban  te ljed  leg­
gyo rsabban  a  m inőségbiztosítási rendszerek  
k ia la k ítá sa  és ta n ú s ítá s a . A szin te  „hagyom á­
n y o s” ágazatokon tú l, m in t pé ldáu l az egész­
ségügy és közlekedés, m egjelent az á llam igaz­
g a tá sb a n , a  pénzügyi tan á c sa d á sb a n , a  b izton­
ságvédelem ben, hogy csak  n é h á n y a t em lít­
s ü n k  az új te rü le tek  közül. A terjedés p e rsp ek ­
tívá it és a  jelenség  gazdasági je len tő ségé t nem  
leh e t eléggé értékeln i és ennek  a  fo lyam atnak  
g y o rsításá t m inden  eszközzel segíteni kell.
4 . ) A világ g azdasága  a  globalizáció felé h a ­
lad , vagyis a  gazdálkodóknak  az egész világgal 
versenyezn iük  kell a  m inőség, az á r  és  a  szol­
g á lta tások , (pl. a  rövid határidők) szavato lása  
tek in te tében . E rre  legjobb példa  az au tó ipar, 
m elynek  beszállítói m a  m ár az egész világot be­
hálózzák  és egym ással éles versenyre kénysze­
rü ln ek . A nagy au tógyártók  az ISO 9001-en  
alapu ló , de a n n á l szigorúbb ren d szert, a  QS- 
9 0 0 0 -e t vezették be, m elynek te ljesítésé t m eg­
követelik beszállítóiktól. E versenyre a  hazai 
gazdaságnak  - am ely  erősen  érdeke lt ebben  a 
szak m áb an  - is fel kell készülnie új m ódszerek,
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m in t pl. az önértékelés, a  benchm ark ing  stb . 
honosításával.
Változóban van a  fő- és  alvállalkozók k a p ­
cso la ti rendszere. A vezető  vállalatok egyre jo b ­
b a n  ráébrednek , hogy term ékeik  sikere b eszá l­
lítóiktól is függ, ezért a  te ljes  beszállítói lánco t, 
m in t egészet kell irán y ítan i. A fővállalkozók 
sz á m á ra  megnő a beszállítók  segítésének, ö sz­
tö nzésének  és partneri kapcso la tok  k ia lak ítá ­
s á n a k  j elentősége.
5 . ) A környezetirányítási rendszerek  irá n t  
v ilágszerte  nő az érdeklődés, m ert hosszabb  t á ­
von a  fenn tartható  fejlődés nem  hagyhatja  fi­
gyelm en kívül a környezet, a  term észet védel­
m ét. Az ISO által a  kö rnyeze t védelm ére k idol­
gozott, 14000 jelű szabványsorozat és az ISO 
9000  követelményei a  jövőben  szorosabb ö ssz­
h a n g b a  kerülnek egym ással, távlatilag k ilá tá s  
van  a  k é t aud it ö sszevonására  is.
Ö rvendetes, hogy a  h a z a i vá lla la tok  is fel­
ism e rté k  a  környezet m eg ó v ásán ak  je le n tő sé ­
gét és egyre többen szerz ik  m eg az ISO 14001 
szerin ti kö rnyeze tirány ítási rendszer ta n ú s í ­
tá s á t . E  törekvéseket, a  kö rn y eze t-tu d a to s  
g azd á lk o d ást a nem zetközi szervezetek, pl. az 
UNDP és a  PHARE o k ta tá s sa l , anyagi e szk ö ­
zeikkel is  segítik. Az in te g rá lt  rendszerek  k i­
a la k u lá s á n a k  folyam ata a  fejlődés fontos te n ­
denc iá ja , m elyet állam i é s  tá rsa d a lm i sz in ten  
is seg íten i kell.
6 . ) A minőségügyi ren d szerek e t és beveze­
tő iket gyakran  éri az a szem rehányás, hogy p a ­
p íroka t halm oznak. Az e lhangzo tt előadások 
rá m u ta tta k , hogy ez n em  szükségképpen  van  
így, m e rt a  szám ítástechn ika  értékes segítséget 
n y ú jth a t a  papír alapú  d o k u m en tum ok  csö k ­
k en tésére . A m inőségügy te rü le tén  is egyre 
több szoftver a lka lm azására  nyílik lehetőség. 
Az in fo rm atika  kiváló segédeszköz ab b an  is, 
hogy a  m inőségbiztosítási ren d sze r in tegrálód­
jék  a  vá lla la t átfogó inform ációs rendszerébe, 
azzal szerves egészet a lkosson .
7 . ) A hazai term ékek  egyre nagyobb része 
m a m ár eléri, ese tenkén t m eghalad ja  az azonos 
rende lte tésű , többnyire jóval drágább im port- 
term ékek  m inőségi sz in tjé t. Célszerű az olyan 
hazai te rm ékek  széleskörű  népszerűsítése , 
am elyek m inőségjellem zői kiem elkedők, gyár­
tá su k  m inőségbiztosítási rendszerben  folyik és 
ezt független szakértőkből álló zsűri elism erte. 
Szükség v an  az erre a  cé lra  létrehozott „M agyar 
M inőség H áza” és a „R endszeresen E llenőrzött 
Kiváló M agyar Térmék” védjegy, stb. elnevezésű 
m ozgalm ak további k itelj esztésére, n ép sze rű ­
sítésére.
8 . ) A Konferencia a  m inőségku ltú ra  fejlő­
dése szem pontjából kü lönös jelen tőséget tu la j­
donít az ism eretek  elterjesz tésének  és a  m inő­
ség tu d a t fejlesztésének. E b b en  kiem elkedő 
szerepük  v a n  az ok ta tási intézm ényeknek, a  
m űszak i egyetem eknek, a  fő iskoláknak és a  
középiskoláknak, de nem  u to lsó  sorban  a  sa j­
tónak, beleértve az e lek tro n ik u s m édiát is. A 
m inőségügyi o k ta tás  fejlesztését a  PHARE 
TDQM program ja  anyagilag is je len tősen  tám o ­
gatta .
E p rogram nak , és a  M űvelődési és Közok­
ta tá s i M inisztérium  ezt követő pályázatának  
köszönhetően  elkészültek  azok  a  m odu lárisan  
felépített tananyagok, m elyek felhasználásával 
a  m inőségügyi ism eretek  o k ta tá s a  á lta lánossá  
vá lha t az alapképzésben , a  szak irányú  tovább­
képzésben és az ism eretm egújító  képzésben 
egyaránt. A tananyagcsom ag  ezzel lehetővé te t­
te a  m inőségügy korszerű  és széleskörű, m eg­
felelő sz in tű  o k ta tásá t. A jövő feladata, hogy e 
tananyagok  m inél szélesebb k ö rben  fejthessék  
ki h a tá su k a t. A Minőség O k ta tá sa  cím ű előa­
dásso rozat nagy  lökést a d h a t e folyam at szé­
leskörűvé válásához és felgyorsításához.
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Fizikai, kémiai, szabványosítá si é s  metrológiai nem zetközi szerveze tek  ju to tta k  egyetértésre  akkor  
am ikor 1993-ban é s  1995-ben kö zö sen  m egjelentették a  m érési b izonyta lanság  m eghatározására  
vonatkozó 130 o ldalas útmutatót, a  GUM-ot. A  8 nem zetközi szerveze t ég isze alatt, több éves  
előkészítő  m unkáva l kidolgozott s za k m a i dokum entum  legnagyobb értéke általános érvén ye  é s  az 
összehasonlíthatóságra, a  m egism ételhetőségre, a z  egyenértékűségre való törekvés a  m érési b izony­
ta lanság  becslésénél. Annál a  becslésnél, am ely jellegéből következően  sok-sok  e lhanyago lást és 
szub jek tív  elem et tartalmaz!
Mint a  legtöbb értékes  erőfeszítés, a  GUM is so k  elism erést é s  kritikát váltott ki. A  g a zd a sá g i és 
kereskedelm i integrációra törekvő világ egyetért abban, hogy ilyen dokum entum ra s z ü k s é g  van a 
m érési é s  vizsgálati b izonyítványok kölcsönösségének biztosításához. A  kritikusok a  túlzott 
általánosságot k ifogásolják és h iányo lják a  szakterü let-specifikus a lka lm azási példákat.
Gáti Ernő, „A kovarianciák n éhány  metrológiai a lka lm azása" c. s za kc ikke  egyrészt a  ko n kré t s z a k ­
területektől függetlenü l ad  a lka lm azástechn ika i p é ld á ka t a  m éréstechnika  leggyakrabban előforduló 
eseteire. M ásrészt a  kovarianciák m eghatározásának é s  figye lem be  vételének szü kség esség ére  hívja 
fe l  a  figyelm et. (Ez azért érdem el kiem elést, mert m eghatározásuk  bonyolultsága m iatt a  kovarian­
ciákat előszeretettel elhanyagoljuk a z  eredő mérési b izonyta lanság  becslésénél.)
A fe n t ie k  miatt ajánlom  a  Tisztelt O lvasó figyelm ébe kollégám. Gáti Ernő cikkét.
dr. P ataki Péter 
Országos M érésügyi Hivatal 
elnökhelyettese
1. B ev ezeté s
A m érési b izony ta lanság  m eg h a táro zásáv a l foglalkozó nem zetközi dok u m en tu m o k , így a  GUM 
[1] is, a z t javaso lják , hogy a b izo n y ta lan ság o t egy vagy k é t é rtékes  jegyre a d ju k  meg. H a ez t kom o­
lyan  v esszük , lá tn u n k  kell, hogy a  m érési b izo n y ta lan ság n ak  is van  „pon to ssága”, és tö re k e d n ü n k  
kell a  m érési b izony ta lanság  leh e tő ség  szerin ti p o n to s  m eg ad ására . Felfogásom  sz e r in t a  m érési 
b izony ta lanság  a k k o r  van p o n to sa n  m egadva, h a  helyes becslé s t ad  a  létező, de s z á m u n k ra  ism e­
re tlen  é rtékű  m érési h iba  n a g y ság á ra  vonatkozóan . E zt a  felfogást m a  so k an  v ita tják . V élem ényük 
sz e rin t a  m érési b izo n y ta lan ság  n em  egy objektíve létező m ennyiségre  vonatkozó - ó h a ta tla n u l 
szub jek tív  e lem eket is ta rta lm azó , em iatt nem  tisz tá n  s ta tisz tik a i - becslés, h an e m  egy teljesen 
szub jek tív  kategória , am i a m é ré s t  végző em bernek  a  m érési eredm énnyel, a n n a k  pon to sság áv a l 
k ap cso la to s  kételyeit fejezi ki. M in t az a  később iekben  lá th a tó  lesz, ez a  dolgozat c sa k  az  e lső  felfo­
gás ta la já n  jö h e te tt  létre.
N oha a b izonytalanságot n e m  lehet és em iatt nem  is szabad  olyan p o n to san  m egadni, m in th a  az 
m érés eredm énye lenne, a  szám ításo k  során  célszerű  a  m érési b izony ta lanság  m indazon  összetevőit 
figyelembe venni, am elyek az e redő  bizonytalansághoz szám ottevő m értékben  já ru ln a k  hozzá. Ezen 
összetevők egyike a  kovariancia.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
61. szám, 1998.
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2. A  kovariancia  és a k orrelációs együ tth a tó  m eghatározása
A valószínűségszám ítás a  |ix várható  é r té k ű  X és a  uy v á rh a tó  é rték ű  Y m ennyiségek (valószínű­
ségi változók) közötti kovarianciá t a  „h ibák” szo rza tán ak  várható értékekén t definiálja:
cov(X,Y) =<(X-gx)(Y|Xy)> = <AXAY>
Az így definiált elm életi m ennyiség az X  és  Y változók közötti függés „erősségének” egyik m érté ­
ke. H a a  kovariancia é rték e  nem  zérus, az  X  és  Y m ennyiségek korreláltak , h a  értéke nulla, a  ké t 
m ennyiség korrelálatlan. H a az X és Y változók sta tisz tika i érte lem ben függetlenek, akkor
cov(X,Y) = <(X-|xx)(Y|Xy)> = <X-g.x><Ygy> = 0*0 = 0
m ia tt egyben korrelálatlanok  is. Ha X és  Y n em  dim enziótlan fizikai m ennyiségek, akkor kovari­
anc iá ju k  m értékegysége az  X  és Y m értékegységeinek  szorzata. A kovariancia  he lye tt gyakran k é ­
nyelm esebb és egyben szem léletesebb is az X  é s  Y változók lineáris c sa to lásán ak  erősségét jellemző, 
dim enziótlan  korrelációs együ ttha tó  h a szn á la ta :
A korrelációs együttható -1 és  +1 között v eh e t fel értékeket.
Egy m érés kiértékelése so rá n  a  fenti elm életi m ennyiségeket ren d sze rin t a  megfelelő becslésükkel 
helyettesítjük . A becslések szokásos jelölései:
tg  = x, o 2x ~ s2 (x) vagy ü2 (x), cov(X,Y) ~ u(x,y) é s  R(X,Y) = r(x,y).
A dolgozat további részében m in d en ü tt a  m egfelelő elméleti m ennyiségek  becslései szerepelnek, az 
egyszerűség kedvéért az elm életi m ennyiséggel megegyező néven. így például a  szinonim aként 
h aszn á lt variancia  vagy szórásnégyzet m in d e n ü tt variancia-becslést vagy b ecsü lt szórásnégyzetet 
jelöl.
A m ért é rtékeke t mindig a  b izony ta lanságukkal együ tt ad juk  m eg az (x,u(x)| a lakban . Itt x  jelöli az X 
m ennyiség px várható  (vagy xx valódi) értékére vonatkozó  becslést, és az u(x) szórás vagy ú jabb  nevén 
s ta n d a rd  bizonytalanság a  ox becslését.
A m érések  egy részénél feltehető , hogy az előforduló m ennyiségek korreláltak , de korreláltságuk  
kvan tita tív  jellem zése csak  a  megfelelő kovarianciák m érése  révén lehetséges. M ás esetekben  a  
kovarianciák  egyszerű m atem atik a i eszközökkel kezelhetők, könnyen  k iszám ithatók . A továbbiak­
b a n  a  „szám olható” kovarianciákból összeállíto tt csokro t nyújtok  á t  a  tisz te lt olvasónak.
N éhány példa  ötletét és az (x,u(x)) jelölésm ódot Dr. Wolfgang Wöger előadás vázlatából vettem .
Lehetőség szerin t igyekeztem a  jelöléseket konzekvens m ódon alkalm azni, azonos dolgokat 
azonosan , különböző dolgokat különbözően jelö ln i. Ez nem  m indig sikerü lhe tett, egy a d o tt ponton 
belü l azonban  a  jelölések konzekvensek.
A kovarianciákkal való szám olás egyszerű, sz in te  „egy kap ta fára  h ú z o tt” m űvelet. Még h a  ez a  te r­
jedelem  k ism értékű  növekedéséhez vezetett is, a r r a  törekedtem , hogy ezt a  közös gondolatm enetet is 
közöljem, ne c sak  a  végeredm ényeket.
ahol a x  — + ^J([^  f i -x )  ^ , es o  y = +. — p v ) ! a  megfelelő elm életi szórások.
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3 .1 . L eszárm aztatás k ü lön b ségm éréssel
3 .1 .1 .  L e s z á r m a z ta tá s  k ü lö n b sé g m é ré sse l, eg y  lép cső b en
A m érési fe ladatunk  legyen az, hogy az lm0,u(m 0)} é rtékű  e ta lonró l a  |k j , u ( k } kü lönbség  m érése 
révén, az
3. A kovarianciák n éh án y  m etro lóg ia i alkalm azása
m i = m 0 + kj (1)
összefüggés segítségével leszárm azta tjuk  az {m ^ulrnj} - m ond juk  töm eg - értékét. A (1) képlet 
a la p ján  a A lm j m érési h ib á ra  A(mJ = A(m0) + A(k,J adódik. Feltéve, hogy m 0 és k, függetlenek, m x 
szórásnégyzetére az
i f i m j  « (A2( m j )  = ( a^ íttJ  + A2( k J  + 2A(rn0)A (k1) )  = u2(mo) + u ^ k j  (2)
k ép le te t kapjuk , am i teljesen  megfelel a  v á rak o zásu n k n ak , hiszen ez következik a  független  vál­
tozók ra  vonatkozó h ibate ijedési törvényből. Talán az sem  meglepő, hogy m 0 és m : korre láltak . 
K ovarianciájuk ugyan is
u ím o .m j * ( A Í m jA Í m j )  = (A Ím jfA Írrio) + A ( k j ] )  = ( a^ oiJ )  = ü ^ m j ,  
vagyis az m 0 varianciájával egyenlő.
A kovariancia figyelem be vételének  jelen tőségét jól lehet szem léltetn i akkor, h a  az m 0 é rté k ű  eta lon ­
ról a  {k2,u(k2)} kü lönbség  m érésével leszárm azta tunk  egy m 2 értékű  m ásik  m ennyiséget is. m 2 
szórásnégyzete (2) m in tá já ra  u 2(m2) = u 2(m0) + u 2(k2). m , és  m 2 is korreláltak . K ovarianciájuk:
uímj.ma) - ( A Í m jA Í m a ) )  = ([AÍmo) + A(/cj]  [A(rno) + A(k2) ] ) =  u2(mo),
h a  k x és k2 is függetlenek.
Képezzük m , és  m 2 összegét! Az rn+ = m , + m 2 egyenlőségből A(m+) = A(m,) + A(m2) adód ik  az m + 
h ibájáu l. Innen  az m + szórásnégyzetére az
u2( m j  = ( [A (m J  + A(mr,)] )  = u2( m j  + u2( r n j  + 2u (m 1,m2) = u2( k j  + u 2(k2) + 4u2(mo)
kép le te t kap juk . Ha figyelm en  kívül hagynánk rríj és m 2 korreláltságát, vagyis „elfelejtenénk” a 
kovarianciát, a  szórásnégyzetre csak
u 2(k1) + u 2(k2) + 2 u 2(m0) (3)
adódna! A dott e se tb en  ez a  „feledékenység” azt eredm ényezheti, hogy a  m érési b izony ta lanság  
m eghatározásako r akár 3 0  %-os hibát is  e lk ö v eth etü n k  a jó  érték h ez  k ép est. Még jobban  
bizonyítja a  kovarianciák  fontosságát, h a  képezzük az m x és az m 2 kü lönbségét. Az m_ különbség  
szórásnégyzetének  helyes szám ítása  so rán  az m 0 etalon  b izony talansága - te rm észe tesen  - kiesik, és 
a  v arianciá ra  az
u2(m_) « ( U í m J  - A Ím j]  )  » u2( m j  + ü ^ m j  -2 u (m 1,m2) = u2(k,) + u 2(k2)
összefüggést k a p ju k , m íg m , és  m 2 függetlenségé t feltételezve, vagyis a  ro ssz  k é p le t h a s z n á la tá ­
v a l a  (3) sz e rin ti szó rá sn ég y ze t ad ó d n a . H a a  k x és k 2 m é r t  kü lö n b ség ek  b iz o n y ta la n sá g a  k icsi az 
m 0 e ta lon  b iz o n y ta la n sá g á h o z  k é p est, a  k o rre lá la tla n sá g  fe lté te lezése  „ m e g b o c sá th a ta tla n  
b ű n ”.
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3 .1 .2 .  K ü lö n b ség m éréses  le s z á r m a z ta tá s  z á r á s i  f e l t é t e l l e l
A leszárm azta tás fe lad a tá t a  leszárm azta to tt e ta lonok értékének  p o n to sa b b á  tétele érdekében  
g y ak ran  tú lh a tá ro zo ttá  tesz ik  azzal, hogy a  ( k ^ u j k /  és jk2,u(k2)} különbségek  m eg h atározásán  kívül 
m egm érik  a  két leszá rm azta to tt etalon jk 12,u (k 12)} kü lönbségét is, ahol k 12 = m, -  m2.
így a  m eghatározandó k é t ism eretlenre, m x-re  és  m 2-re, h á ro m  összefüggést k apunk :
m : = m 0 + kj
m 2 = m 0 + k2
k 12 = m 1- m 2.
Nyilvánvaló, hogy a  „csoda esetétő l eltek in tve” a  három  egyenlet egym ásnak  ellentm ondó, több az 
egyenlet, m in t az ism ere tlenek  szám a. A fenti h a t  m ennyiség valódi értékeire (ezeket nagy be tűkkel 
jelölöm ) azonban az összefüggések definíció szerin t igazak:
Mj = M0 + Kx
M2 = M0 + K2
K i a - K j - K a .
K eressü k  ezek u tán  m , és m 2 m ért értékét a  következő a lakban :
*
m 1 = m0 + kx 
m^ = TTIQ+ k £ , ahol 
kx = a k 1 + bk2 +ck12 
k2* = + ekz + Jk12.
H a m egköveteljük, hogy k x* és k2* to rz íta tlan  becslései legyenek K ,-nek és K2-nek: 
k x* = ( l - c ) k x + c)c2 + ck12
k2* = - fk 1 + ( l  + j)k2 + Jk 12 adódik . Feltéve, hogy k x, k2 és k 12 függetlenek, a  v a rian c iák ra  az 
u2(kj*) = ( l  -c JV Ík j)  + + cPu2[k12}  illetve az
uJ[k2*) = f 2u2[k1) + ( l  + j)2u2[k2) + f 2u2[k12) k ép le teke t kap juk . Ezeket c il le tv e /s z e r in t  m inim alizál­
va c = u2(k x) /  LP i lle tv e / = -u2(l^ ) /  LP ahol LP = u2( k j  + u2(k2) + u2(k 12).
Ezek a lap ján :
u 2 (k ,*)=  u 1 (k Y 
ll2 (^2 ) =  1(2 (fi 2A 1 T I  2
1 - ( ^ )
U 2
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J ó l lá tha tó  az optim alizálás h a tá sa ; m indkét variancia  k isebb  annál, m in t am i a  k 12 m érése nélkü l 
adódna , Iq és  k2 term észetesen  korreláltak , h iszen azonos m ért é rtékeke t h a sz n á ltu n k  fel 
m eghatározásukhoz, a  kovariancia:
u (k * , k*2 ) «  ( a (^* y±(k*2 j j  =
w2 (£, )« 2 (A:2 )
r^2
Feltéve, hogy m indhárom  m ért kü lönbség  (k1; k2 és k 12) m 0-tól is független, a  kerese tt é rték ek  szó­
rásnégyzetére  az u2( m j  = ^(rrio) + u.2(kj*) és az u2(m,2) = u2(mo) + u2(/c2*) összefüggéseket k ap juk .
m , és m 2 ké t okból is korreláltak : közös b e n n ü k  egyrészt az, hogy m in d k e tten  ugyanarró l az m 0 
etelonról v a n n a k  szárm aztatva, m ásrész t pedig az, hogy m eg határozásukhoz  ugyanazokat a  m ért 
kü lönbségeket h a szn á ltu k  fel. K ovarianciájuk így:
u(ml ,ra2) = m2(w0)+ u(k* ,&2*)
H a képezzük m 1 és m 2 összegét m + = m , + m 2 szerint, az összeg szórásnégyzetére
[UJ f t ) - U! f t ) J
u 2(ni+)=  w2( w , ) +  u 2(m.,')+ 2 u(m l ,m2) =  4w2 (w0) +  u 2( k 1')+ u 2 (k 2)  - 2
míg a z m ^ - m p  m 2 kü lönbség  szórásnégyzetére 
u 2 (m _)=  u 2 (m 1 ) +  u 2 (m2) — 2 u(m x ,m 2 ) =  u 2 (k l2 )J^  1----- ^ ' ' 2 ^
kép le teket kapjuk . Ha n ij-e t és m 2-t független n ek  tek in ten én k  m ind  a  kü lönbségükre  m ind  az 
összegükre azonos szórásnégyzetet k a p n án k , ami az m + esetében  a  tényleges b izony ta lanság  nem  
elhanyagolható  a láb ecsléséh ez , az m. ese tén  pedig igen lényeges tú lb ec s lésé h e z  vezetn e .
M atem atikai szem pontból az ugyanarró l az etalonról tö rténő  leszá rm azta tá s  és az azonos,
3 .1 .3 . á lla n d ó  re n d sze re s  h ibá jú  m é rő e szk ö zze l v é g z e t t  m érés
ekvivalensek. Legyen egy állandó Ar rendszeres h ibájú  m érőeszközzel, n em  azonos m érendő m enny i­
ségen végzett két m érés eredm énye {xj.ulxj)} és (x2,u(x2)|. Az X l v á rh a tó  értékét gj, valódi értékét 
pedig i! jelölje, míg az X2-re vonatkozó megfelelő m ennyiségeket g2 illetve x2.
Feltevésünk szerin t g : - í j  = g2 - x2 = Ar. így a  h ibák ra
a (x ,) = x t -xt ee (Xl - m ) + (g! -xt) ee (xj - g j  + Ar , illetve
a (x 2) = x2 -x2 = (x2 - g2) + (g2 -x2) = (x2 - g2) + Ar adódik.
Innen a  hibanégyzetekre vonatkozó becslések:
U i)  = Sj2 + l y 2, (4)
U J  = s 22 + l y 2. (5)
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ahol s x2 és s22 a véletlen h ib ák a t jellem ző m egfelelő szórásnégyzetek  becslései, h r2 a  (közös) ren d sze ­
res h ib a  négyzetének becslése . A kovariancia, feltéve hogy Xj és  x2 véletlen h ibái függetlenek:
A h?  te h á t  m inden tek in te tb en , így pé ldáu l az Xj és x2 összegének  vagy kü lönbségének  képzésénél 
is, h aso n ló  módon viselkedik , m int u 2(m0) a  fenti etalonos pé ldákban .
K orábban  a  nemzetközi dokum en tum ok  a z t a ján lo tták , hogy kezeljük kü lön  a  „rendszeres” és 
„véletlen” bizonytalanságokat. Az ú jabb  a já n láso k  szerin t m á r  ezek az elnevezések is kerü lendők; a 
b izonytalanságokat egységesen  kell kezelni, és  nem  kell „firta tn i” az e redetüket. A fenti kép letek  
közül a  hibanégyzetekre vonatkozó (4) és (5) az ú jabb , míg a  kovarianciá ra  vonatkozó (6) a  régebbi 
a ján lás  hasznosságát indokolja. x x és x2 varianciá jában  ugyan is  a  véletlen és a  rendszeres 
összetevők azonos m ódon  „viselkednek”, m íg a  kovariancia é rtéke  a  h iba  „szárm azásátó l” függ.
3 .1 .4 . Többlépcsős le s z á r m a z ta tá s ,  k ü lö n b sé g m é ré sse l
Itt az t feltételezzük, hogy az  {m0,u(m0)l é rté k ű  elsődleges e ta lonró l több lépésben  szárm az ta tjuk  le a 
j-ed ik  sz in ten  lévő {mj,u(mj)( etalon é rték é t a  {kj,u(kj)[ kü lönbségek  m érése révén, az
összefüggés többszöri haszná la táva l. Feltéve, hogy a  kj kü lönbségek  egym ástól és m 0-tól is 
függetlenek, nij szórásnégyzete az
képlette l adha tó  meg. H a te k in tü n k  egy m ásik , i-edik ( i > j ) sz in te t is, mj és m, korreláltak  lesznek, 
kovarianciájuk:
vagyis a  m agasabb sz in ten  lévő etalon szórásnégyzetével egyenlő. É rdem es m eghatározni mj és  m, 
korrelációs együtthatóját is:
A korre lác iós együttható e b b e n  az esetben  m indig  pozitív, és te rm észe tesen  1-nél kisebb, h iszen  a  
„lejjebb” lévő i-edik sz in t u lm j  s tan d ard  b izony ta lansága  nagyobb u(mj)-nél. mj és m f csa to lása  
anná l gyengébb, minél távo labb  van egym ástól a  j-ed ik  és az i-edik szint, mj és mJ+1 csak  akkor te ­
k in th e tő k  korre lá la tlanoknak , h a  teljesül az u2 feltétel. Ha a  leszárm azta tás so rán
ren d e lk ezü n k  a  m ás okból is  szükséges, az egyes szin tek  közötti legalább 4 : 1 a rá n y ú  „pontossági 
ta r ta lé k k a l”, rendszerint ez a  feltétel is teljesül.
A fenti p é ld ák  azt m u ta tjá k , hogy az azonos etalonról leszá rm azta to tt összes etalon, enn ek  
következtében az etalonokról leszárm azta to tt m érőeszközökkel végzett m érések  eredm ényei is k o r­
reláltak . H a a  M agyarországon h aszná lt ö sszes sú ly  az országos e ta lonró l van  leszárm aztatva, m in ­
den h azai tömegmérés eredm énye bizonyos m érték ig  korrelált! Ha a  szin tek  közti előírt pontossági 
ta rta lék  a  leszárm aztatás so rán  m indig biztosíto tt, a  különböző szintekről szárm azta to tt
(6)
u-(mj )=  u2 (mH )+ u2 (kj )=  ic(mv ) + Y , u2(kl )
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m érőeszközökkel végzett m érések  eredm ényei k o rre lá la tlan o k n ak  tek in thetők . Az „azonos sz in tű ” 
m érőeszközökkel végzett m érések  so rán , főleg kü lönbség  képzésnél azonban , nem  á r t  óva tosnak  
lennünk .
3 .1 .5 . Több e ta lo n  le s z á r m a z ta tá s a  k ü lö n b ség m érésse l
M ásodlagos eta lonok le sz á rm az ta tá sá t az {m0,u(m 0)} é rtékű  elsődleges etalonról g y a k ra n  az 
{mt,u(m t)} közbülső, úgynevezett u tazó  etalon segítségével végzik, ahol az u tazó  e ta lon  é rték e  és 
b izony ta lansága  a  3 .1 .1  pon t szerin t ha tá rozha tó  meg. Az u tazó  e ta lonró l közvetlenül, k ü lö n b ség ­
m érésse l leszárm azta to tt N etalon közül az 1-edik é rték é t jelölje {mj,u(mj)}, ahol
m; = m t + k b és A(mJ = A(mJ + A (kJ m ia tt
u2(m j = u2(m j + u2(k j  , (7)
h a  a  k| kü lönbség  m érése független az u tazó eta lon  értékétől. Az így leszárm azta to tt e talonok 
egym ástól nem  függetlenek, az i-edik és 1-edik etalon  értékének  kovarianciája:
uiin, , m,) » ( Á f a  )A fa , )) = ([A(/n,) + A (k, )][a(w, ) ■+ A(k, )]) -  u2 f a  )
Ez a  tén y  az azonos m ódon leszárm azta to tt etalonok egym ás közti ö sszehason lítása  s o rá n  nagyje­
len tőségű  (lásd a  3 .4 .2 . pontot).
3 .2 .  T ö b b lé p c s ő s  le s z á r m a z ta tá s ,  a r á n y m é r é s s e l
Ez a  pé lda  a  3 .1 .4 . pontbelitől c sa k  anny iban  különbözik, hogy itt  a  j-ed ik  sz in tű  e ta lo n  értéke a 
(j- l)-ed ik  szintről nem  különbség-, h an em  az |aj,u(aj)) a rán y  m érése  révén ha tá rozha tó  m eg, az
j
m , =  a . m . ,  = mn Yla,J .7 ./ 1 l=.\ 1
összefüggés szerin t. E nnek  a lap ján  a  A(mjj m érési h ib a  e lső rendű  közelítésben
, s  így az nij relatív szórásnégyzete
u  (cl j ^
+ > ------—  , h a  az aj a rányok egym ástól és  m 0-tól is függetlenek.
nij m0 Z=1 a,
J ó l  lá th a tó , hogy ez a  pé lda  te l je se n  analóg  a  k ü lö n b sé g m é ré se s  le s z á rm a z ta tá s s a l  a b b a n  az 
e se tb e n , h a  az o tt szerep lő  k  k ü lö n b sé g e k  h e ly e tt az a  a rá n y o k a t, az a b szo lú t szó rá sn ég y ze tek  
és  k o v a ria n c iá k  h e ly e tt ped ig  a  rela tív  szó rá sn é g y ze tek e t illetve re la tív  k o v a ria n c iá k a t 
h a s z n á lju k . így a  levon t k ö v e tk ez te tések  is - te rm é sz e te se n  a  sz ü k ség es  m ó d o s ítá so k k a l - 
azo n o sa k .
L ényegében  nem  b o n y o lu ltab b  a n n a k  az á lta lá n o sa b b  e se tn e k  a  kezelése  sem , a m ik o r  a  leszár­
m a z ta tá s  so rá n  az a rá n y - és k ü lö n b ség m érés  k o m b in ác ió já t a lka lm azzák , vagyis a m ik o r  a  j-ed ik  
s z in tű  e ta lon  é rték e  a  (j-l)-ed ik  sz in trő l az nij = ajUij j + kj összefüggés segítségével h a tá ro z h a tó  
m eg.
u ( m ] ) _  u 2f a )
(m J ) “  m i
Á f a ] , f  A(ű /)
m0 /=i a,
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3 .3 . Egy m érés, több ered m én y
3 .3 .1 . A z  e g y vá lto zó s  k ö z v e te t t  m érés
legegyszerűbb esetében a  (bem eneti) X m enny iséget közvetlen m érésse l h a tá ro zzu k  meg, az Yj és az 
Y2 eredm ény-m ennyiségeket pedig szám ítás ú tjá n , azY, = f,(X) illetve az Y2 = f2(X) m odell-függvények 
felhasználásával. Ha az X -re vonatkozó m érési e redm ény (x,u(x)l, akko r
yi = fi W , y2 = f2U). á ( y j  = / ' iA(x), A(y2) = / 2a (x), így u 2(y ,)  = f 12u2[x) és u2[y2) = f 2IuI[x).
Az y ! és y2 közötti kovariancia: u  (y L ,y2) =<A (y x) A (y2) > = f ' J ' 2 u2 (x) .
T ékin tsünk egy egyszerű példát! Legyen egy göm b m ért átm érője (d,u(d)}, m eghatározandó  a  göm b 
{f,u(f)) felülete és (v,u(v)) térfogata . A fenti k ép le tek  és az ism ert geom etriai összefüggések a lap ján  a  
k e re se tt értékek:
f - d2n 
v = d37c/6
u 2(f) = 4d27i2u 2(d) 
u 2(v) = d4jr2u2(d)/4 
u(f,v) = d37i2u 2(d).
Az /  felület és a v térfogat term észetesen  k o rre lá ltak , ez az u(f,v) kovariancia  zérustó l különböző 
értékéről is látszik. Korrelációs együtthatójuk:
V>A L ± ^
u ( f  M v)
Az 1 értékű  korrelációs eg y ü tth a tó  a  lehetséges legerősebb csa to lás t jelzi, am i nem  is meglepő,
f  3/2
h is z e n /é s  v közvetlen függvénykapcsolatban  á lln a k  egym ással: V —
6v Tt
H a a  gömb felületének és té rfo g a tán ak  m eg h a tá ro zása  u tá n  ezekből az adatokbó l k ív án n án k  „vissza­
szám olni” a  d átm érőt és a n n a k  b izony talanságát, erre is lehetőség nyílik:
d = 6 v / f , innen
A(d) = 6A(v)/f - 6vA(f)/P, és
u 2(d) = 3 6 u 2(v)/f2 + 36v2u 2(f)/f4 - 7 2 v u (f,v )/f .
H a a  képletbe behelyettesítjük  f, v, u 2(f), u 2(v) és  u(f,v) ism ert értékeit, te rm észe tesen  az eredeti u 2(d) 
szórásnégyzetet kapjuk v issza. Ha figyelm en k ívü l hagynánk azt a tény t, hogy az f felület és a  v 
térfogat korreláltak, vagyis az  u(f,v) kovarianciát zé ru sn a k  vennénk, akko r a  képlet az eredeti u 2(d) 
szórásnégyzet 13 (tizenhárom szorosát !) a d n á  eredm ényül, vagyis m ajdnem  négyszeresen tú lb e ­
c sü ln é n k  a  tényleges b izonytalanságot. Ez a  lu x u s  a k á r  pénzbe is ke rü lhe t, és akkor sem  m egenged­
hető , h a  „csak” a  mérési b izony ta lanság  m eghatározásáró l van  szó.
3 .3 .2 . A z e g y en es  i l le s z té s
is jó l példázza a  kovarianciák fontosságát. T ételezzük  fel a  következőket:
a) rendelkezésünkre  állnak az  összetartozó (xk,yk) m ért értékpárok  ( k = l , 2 , . . . , n ) ;
b) az xk-k bizonytalansága z é ru s , az yk-k b izo n y ta lan ság á t a  közös u y2 jellem zi, vagyis
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u 2(xk) =0 és u 2(yk) = uy2;
c) k ^ j esetén  yk és y- függetlenek.
Feladat: az (xk,yk) értékpárok  a lap ján  a  feltételezett lineáris  összefüggést leíró y = m x+b egyenes 
|m ,u(m )| m eredekségének  és jb,u(b)| tengelym etszetének m eghatározása.
n ^
A fenti feltételek teljesü lése ese tén  a  G = X 0 *  — m xk — b^~ célfüggvényt szokásos m  és  b  szerin t 
m inim alizálni. k =1
1 "  1 "  1 n J »
A p  = — ^ x k , ^ = — v = — vr = — ^ x ky k jelö léseket bevezetve
n k=1 k=1 n TZk=1 fr=l
m
w — pq
,2 esv - p
b = q -  mp  adód ik  a  feladat m egoldásául.
Mivel az egyszerűsítő  b) feltevés szerin t az xk-k bizonyzalansága zérus, A(p) = 0 és A(v) = 0, így
A (p i) '
A (w )-  p A ( q )  , .
es in nen
v - p
u 2 (n i)~  /  a 2 (m j
u 2 (vr) + p 2u 2 { g ) ~  2 p u ( w , q )
é - F ) 2
2 ** ^  x -v 1 n
Tfekintettel w  és q definíciójára A(W) = — / . x k Aly J és A (<y) =  —Y  A(y^ )  . in n e n
” k=\ k » t í
I ^
2 / \  WvV 2 / \  WV , «vPw (w ) —------ , u (q) ——  é s  u(w,q)  — ------  .E z e k b ő l:
n n n
u (m) =
n(v - P 2)
u 2 (b)
u 2v
az m  m eredekség  szórásnégyzete,
a b tengelym etszet szórásnégyzete, és
( v - p 2)
a(m,b) = -p u 2(m) az m  és b kovarianciája.
Az egy m érésből nyert k ét eredm ény, tudn iillik  m  és b, te h á t  korreláltak.
Próbáljuk  m eg az illesztett egyenest felhasználni, vagyis egy önkényesen  k iválaszto tt x  értékre 
ha tá rozzuk  m eg a  hozzá tartozó y függvényértéket és a n n a k  u 2(y) varianciájá t! y-ra  te rm észe tesen  y = 
m x + b adódik, a h o n n a n  az y h ibája:
A(y) =xA( m) + A(b) , és így
w2( y ) =  x 2u 2 (m)  + u 2( b )+ 2 x u ( m ,b ) =  M2( /n ) |(x - /> )2 + v  — £>2J  .
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A fenti képlet m egerősíti az t az irodalom ból m á r  ism ert tényt, hogy a  leolvasott y  érték  b izony ta lan­
ság a  akkor m inim ális, h a  x=p, vagyis, h a  a  leo lvasás az egyenes illesztéséhez felhasznált xk értékek  
„sú lypontjában” tö rtén ik . Ha az u(m,b) k ovarianciát figyelm en  kívül hagynánk, az az érte l­
m etlen  eredm ény adódna, hogy a  leolvasott y  é rték  b izony ta lansága  az x = 0 helyen m inim ális, 
függetlenül attól, hogy o tt az egyenes esetleg m á r  n incs is értelm ezve. Ez a  pé lda  egyben az t is m eg­
m u ta tja , hogy a  m érést végző em bernek  a  m érési eredm ényeken  és a  hozzájuk  tartozó b izony ta lan ­
ságokon  kívül a kovarianciáka t is m indig m eg kell adnia, h a  egy m érésnek  több  eredm énye van, és 
feltehető, hogy a  „felhasználó” az eredm ények közü l egyidejűleg legalább k e ttő t alkalm az.
3 .4 . Több m érés, egy  ered m ény
3 .4 .1 .  K örm érés, a  f i z i k a i  á lla n d ó k  b izo n y  ta la n s á g a
M atem atikai szem pontból m ind  a  körm érésben , m ind a fizikai állandók  m egha tározásában  közös 
az, hogy egy adott X m ennyiségre  vonatkozóan  n , egynél több  |xk,u(xk)| m érési eredm ény áll re n ­
delkezésre, és ezek a lap ján  kell az (x,u(x)| - lehetőség szerin t op tim alizált - m érési eredm ényt 
m eghatározni.
H a az optim alizált x  e redm ény t a  kézenfekvő
n
x  =  Y , S k x k
k =1
n
sú lyozo tt közép a lakban  k e re ssü k , ahol ^  g k = 1 , akkor az x  eredm ény hibája:
k=\
n
A (x ) = ^  g kM x k ) ’ és szórásnégyzete
k=1
u2(x) = ± g l u \ Xk) , (8)
k=1
fe ltéve , hogy az x k ered m én yek  egym ástól függetlenek .
H a az optim alizálás érdekében  a  gk súlyokat úgy  válasz tjuk  meg, hogy az u 2(x) variancia  m inim ális 
legyen, akkor
gk = u 2(x)/u2(xk) adódik, ahol
1
u 2 (x )
1
(**)
Az így k ap o tt x  eredm ény b izony ta lansága  te h á t  k isebb , m in t a  legpontosabb  bem enő  ad a t b izony ta­
lan sága .
A x eredm ény  mindegyik bem enő  Xj ada tta l ko rre lá lt, h iszen azokból szárm azik; a  kovariancia: 
u(x ,X j  ) ~  ( a (x)a (x7|  =  ( |g ,A ( x * ) A ( x ; )} -  g j U2 (x7) s  U2{x)  .
É rdekesség , hogy az x és  Xj kovarianciája j-tő l függetlenül m indegyik bem enő a d a tra  közös. Miért 
fontos az a  tény, hogy x  és Xj korreláltak?
L áttuk , hogy az x eredm ény u 2(x) szórásnégyzete m inden  ú jabb  fü g g e tlen  bem enő a d a t hozzávételé­
vel csökken . Ha valakinek az, az egyébként log ikus, ötlete tám a d n a , hogy az x  eredm ény bizonyta-
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lan ság á t az x  k iszám ításához m á r  egyszer fe lhaszná lt xj ad a t ú jbóli hozzákeverésével tovább 
csökken tse , erről a  helyesen  figyelembe vett kovariancia  „au tom atikusan  lebeszéli”.
K eressük  a  „kétszer op tim alizált” x* eredm ényt
j)C
x = ax+  (l-a)Xj a lakban! Az x* h ibája
a (x*) = o a (x) + ( l - a )A (x j) ,  s  így v a r ia n c iá ja
u 1 (x* ) =  a 'u 2 (x) +  (l — a ) 2 u 2 ( x , ) +  2a (\ -  a )u (x ,x , )
Ha ezt a  kifejezést ”a ” sze rin t m in im alizáljuk , az a  = 1, s  enn ek  következtében  az x* = x, u(x*) = u(x) 
e red m én y re  ju tu n k , vagyis a  m áso d ik  op tim alizá lás n em  vezet, m e rt n em  vezethet, to v áb b i pon ­
to sság -növekedéshez . H a az u(x,Xj) k o v arian c iá t figyelm en kívül h ag y (h a t)n án k , x  b iz o n y ta la n ­
sága  lá tszó lag  csö k k en n e , s  az „ e ljá rá s” kellően sokszo ri m egism étlésével el leh e tn e  j u tn i  oda, 
hogy x p o n to ssá g a  vég telen , vagy b izo n y ta lan ság a  n u lla  legyen. Azon tú l, hogy az „így - k ovari­
an ciák  n é lk ü l - op tim alizá lt” e red m én y  z é ru s  b izo n y ta la n sá g a  e lle n k e z ik  a f iz ik á v a l, még 
logikai e lle n tm o n d á st is  ta r ta lm a z . H a az op tim alizá lt x  e redm ény t m ind ig  u g y an azza l az  Xj-vel 
k ev e rn én k  ú jra , vég te len  szám ú  ism é tlé s  u tá n  e red m én y ü l az Xj-t k a p n á n k , am elyhez  egy idejű ­
leg k é t kü lönböző s ta n d a rd  b izo n y ta lan ság  ta r to z n a : az eredeti u(xj) és a  „sorozatos o p tim ali­
zá lás  u tá n i” zérus.
A fizikai á llandók h ivatalos m egadása  so rán  nagyon vigyáznak a rra , hogy lehetőleg c sa k  független, 
eredeti, tisz ta  fo rrásoka t vegyenek figyelembe. E gym ás ad a ta in ak  átvétele, fe lh aszn á lása , meg­
jav ítá sa  nem  m indig követhető nyom on, á tlá th a ta tla n  korrelációkat okoz, és n é h a  nehéz  m egállap í­
tan i, hogy egy azonos m ennyiségre vonatkozó frissen  pub likált eredm ényből m enny i a  pon­
tosságnövelő ú jdonság , és m ennyi az irodalomból á tvett.
3 .4 .2 . K örm érés, n em  fü g g e tle n  a d a to k  e se té n
T ételezzük  fel, hogy a  3 .1 .5 . p o n tb e li k o rre lá lt e ta lo n o k  m etro lógiai p a ra m é te re it  úgy  e llenőrzik , 
hogy a  „központból” sz é tk ü ld ö tt  azo n o s X m en n y isé g e t m indegyik  Im^ufm!)) e ta lo n  seg ítségével 
m eg kell m érn i, é s  az  (xj.ufx!)} m éré s i e red m én y ek e t v issza  kell k ü ld e n i a  k ö z p o n tb a . H a az 1- 
ed ik  m érőhelyen  az Xj e red m én y t az  e ta lon tó l való  k ( e lté rés  m éré se  révén  h a tá ro z z á k  meg, 
vagyis
X;= m l + k * , akkor a (xJ  = A(mJ + a ( íc*) , és
u2(x,) = u2(m,) + u2(k,*), ahol m indegyik u 2(m,) szórásnégyzet a  (7) összefüggés szerin t ta r ta lm a z  egy 
korreláció t okozó közös u2(m() összetevőt, am i abbó l adódik, hogy feltevésünk szerin t m indegyik 
e ta lon t ugyanarró l az u tazó  etalonról szárm az ta tták  le. így
u2 ( x , )  =  u2 (m, ) +  u2 (ki)  +  u2 (kJ )  > é s
u(xi , x , )  -  ( A(x, )A (x ,)) =  ( A(m; )A (m, )} -  u(mi , m , ) = u 2 (in,)
N
Ha a  központban  a  v isszakü ldö tt Ixj.uíX])} adatok  a lap ján  az x = ^  g ,x , eredm ényt úgy  ha tá roz ­
ni
zák  meg, hogy a n n a k  u 2(x) varianciá ja  m inim ális legyen, akkor figyelembe kell venni, hogy az adatok
N
korrelálták . Ugyanis A (x )=  ^ g /A (x/ )  , s így
/=!
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(*)=X s t “2(xi)+2X #/ X &“(*/>*/ )=(»*,)+ X &2 [“ (ki)+“2(ki )].
/=1 1=1 i=l+l 1=1
Ezt a  kép le te t a  (8)-cal összevetve látható, hogy  a  m inim alizálás so rán  - ellentétben a  független  visz- 
szak ü ld ö tt adatok esetéve l - nem  az ad a to k  eredő  (m inden összetevőt tartalm azó) u(X)) s tan d a rd  
b izony ta lanságát kell s z á m ítá sb a  venni, h a n e m  csak  a  véletlen hatásbó l szárm azó  összetevőit, 
vagyis c sa k  az egyes m érőhelyeken  „hozzáadott inform áció” b izonytalanságát. E bben  a  dolgozatban 
ez m ár a  m ásodik  olyan e se t, am ikor a  helyes kovariancia  szám ításn ál - spektroszkópiai hason la tta l 
élve - a  m érési hibák s e n n e k  következtében becsléseik , a  s ta n d a rd  b izonytalanságok „felhasadnak”. 
A k ara tu n k tó l függetlenül a  term észet m egkülönbözteti a  véletlen és a  rendszeres h ib ák a t, ráad ásu l 
nem  csak  a  keletkezésükkor, hanem  az u tó é le tü k  (kezelésük) so rán  is.
A fenti képletről egyúttal az  is  leolvasható, hogy h a  a  visszaküldött adatok  korreláltak, az optimalizált 
eredm ény szórásnégyzete n e m  csökkenthető az u tazó  etalon u 2(m,) szórásnégyzete alá, bárm ilyen nagy 
legyen is a  visszaküldött a d a to k  száma. Még egy érdekesség: az eddigiekben a  kovarianciák a  m érési 
eredm ényt nem  befolyásolták, c sak  az eredm ényekhez társíto tt bizonytalanságot. E bben  a  példában az 
optim alizált x  eredmény é rté k e  a  g  súlyoktól, s  így á tté te lesen  a  kovarianciáktól függ.
Ez a  leegyszerűsített példa ta lá n  jól szemlélteti az t az á lta lánosabb igazságot, hogy azonos etalonról 
bárm ilyen m ódon (nem csak különbségm éréssel) leszárm aztato tt etalonok korreláltak, és  ezt a  tényt a  
leszárm azta to tt etalonok egym ás közti összehason lítása  so rán  á lta lában  nem  szabad elhanyagolni.
4. Ö sszefog la lás
A m érési bizonytalansággal foglalkozó iroda lm ak  sohasem  felejtik el m egem líteni, hogy korrelált 
ad a to k  kezelése során a  k o varianciáka t figyelem be kell venni, de konkrét a já n láso k a t rendszerin t 
c sak  a r ra  adnak , hogy m ik o r leh e t a  ko varianciáka t elhanyagolni.
A do lgozatban  néhány - ta lá n  a  metrológiai g y ako rla tban  is jól a lkalm azható  - p é ld á t m u ta ttam  be, 
am elyek m ind  azt b izonyítják , hogy a  k o varianciák  ad o tt ese tb en  egyszerűen kezelhetők, és 
e lhanyago lásuk  a lka lm ankén t durva h ibát o k o zh a t a  m érési b izony talanság  m eghatározása  során.
A példák  a r ra  is rávilágítanak, hogy ha  két a d a t  „felmenői között közös ős” is k im u ta th a tó , az adatok  
á lta lá b a n  korreláltak. A c s a to lá s  rendszerin t a n n á l  erősebb, m inél „dom inánsabb géneket örökített 
á t  a  közös rokon, és minél közelebbi vele a  ro k o n sá g ”.
A viszonylag nagyszám ú e s e t  b e m u ta tá sa  rem ényeim  szerin t fogódzót ad ahhoz, hogy mikor kell a  
k o varianciáka t figyelembe v en n i, és mikor lehet gyanakodni je len lé tük re .
A dolgozat kapcsán egy é rd ek es  e llen tm o n d ásra  is fény derü lt. A m érési bizonytalansággal 
foglalkozó ú jabb  irodalm ak egyebek között a  következő két a já n lá s t is tartalm azzák: 1. a  m érések 
k iértékelése  során  ne teg y ü n k  különbséget a  ren d sz e re s  és véletlen bizonytalanságok között (lehető­
leg k e rü ljü k  e fogalmak h a s z n á la tá t  is), 2. h a  szükséges, a  kovarianciákat is vegyük figyelembe. 
M atem atikai szempontból, m in t  láttuk, e k é t a já n lá s  néh a  ellen tm ond egym ásnak; a  kovarianciák 
időnkén t „érzik” a b izonytalanság-összetevők szárm azásá t.
5. Irodalom
[1] A BIPM, az IEC, az IFCC, az  ISO, az IUPAC, az  IUPAP és az OIML álta l 1993-ban készíte tt Ú tm u­
ta tó  a  m érési bizonytalanság kifejezéséhez (GUM) cím ű dokum en tum .
(A GUM tükörfordítása: „Ú tm u ta tó  a m érési b izony ta lanság  kifejezéséhez" cím m el az Országos 
M érésügyi Hivatal k ö n yv tárában  m egvásárolható.)
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B első villám védelem  és tú lfeszü ltség-védelem
II. rész
FEHÉR ZOLTÁN*
A vülám im pulzus, m in t elektrom ágneses zavar­
forrás olyan jelenség, am elynek so rán  több MJ 
energia szabadul fel. Ezek a  nagy energiájú elekt­
rom ágneses im pulzusok - a  szabványelőírások­
n ak  megfelelően m egépített külső villámvédelem 
d acára  - különböző csatolások ú tján  m űködési 
zavarokat, és túlfeszültség m eghibásodásokat 
okozhatnak az elektronikus berendezésekben.
Az e lek trom ágneses  v illám im pulzus elleni 
védelem  szükségességével új ép ü le t tervezése­
kor, ill. meglévő ép ü le tb e  telep ítendő  új infor­
m ációs ren d szer tervezési sz ak a sz á b an  foglal­
kozni kell (MSZIEC 1312 -1). A villám védelem  
tervezésének  k o o rd in á lása  á lta lá b a n  az é p ü ­
let tervezőinek a  fe lad a ta , de cé lszerű  eg y ü tt­
m ű k ö d n iü k  villám védelm i szakértővel. Az 
e lek trom ágneses v illám im pulzus elleni védel­
mi ren d sze r m ű szak ilag  és gazdaság ilag  op ti­
m ális  k ia lak ítá sáh o z  egy védelm i p rog ram ra  
v an  szükség , m ely p ro g ram n ak  ö sszh an g b an  
kell lenn ie  a k ü lső  v illám hárító  rendszerre l 
(1. ábra).
1. ábra.ViUámvédelmi berendezés vázlata
* F ehér Zoltán oki villam osm érnök, oki. irány ítás­
tech n ik a  szakm érnök, oki gazdasági szakm érnök, a 
DEHN+SÖHNE GMBH+CO. KG m agyarországi cég­
képviselője
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
61. szám, 1998.
A védelmi program oknak az 1. táb láza tb an  
felsorolt feladatok m egoldását kell ta rta lm azn i­
uk.
Téendő Cél M egvalósító
A védelmi terv 
terv  előkészítése
A védelm i koncep­
ció előkészítése, 
tek in te tte l a  
következőkre:
-  védelm i szintek,
-  térbeli árnyékolások,
-  összekötő hálózatok,
-  összecsato lások az 
LPZ zónák  h a tá rán ,
-  kábelnyom vonalak 
és árnyékolások
V illám védelm i
sz ak értő i 1)
eg y ü ttm ű k ö d v e :
-  a  tu lajdonossal,
-  az  ép ítésszel,
-  az  inform ációs 
re n d sz e r  terve­
zőjével,
-  a  gépészeti te r ­
vezővel,




Á ltalános rajzok és 
leírások
Ténderek előkészítése 
Kiviteli tervek és 
időbeni ü tem ezés
Pl. m érn ö k iro d a
A védelem  kivi­
telezése és 
ellenőrzése
Kivitelezés m inősége 
D okum entáció 
R észletes rajzok 
ellenőrzése
R e n d s z e rk iv i te ­
lező é s  villám vé­
delm i szakértő , 





A rendszer alk a lm as­
sá g án ak  ellenőrzése
Független  villám- 





A rendszer alkalm as­
sá g án ak  ellenőrzése
F üggetlen  villám- 
védelm i szakértő  
vagy felügyelő 
in téze t
V illám csato lási m ech an izm u sok
A közvetlen villám csapásból e redő  tranz i­
ensek  többféle m ódon ju th a tn a k  az e lek tron i­
k u s  rendszerekbe:
-  Ohm os csa to lássa l (pl. földelési ellenállá­
son  vagy a  kábelám yékolás e llenállásán  
keresztül);
-  C satolás m ágneses erőtér ú tján  (pl. h u r­
k o kban  in d u k ált feszültség vagy össze­
kö téseken  létrejövő induk tív  feszültség­
esés útján);
-  C satolás elektrom os erőtér ú tján  (pl. Rúd- 
an te n n á k o n  keresztü l).
É pü le tben  lévő berendezések  e se téb en  az 
elektrom os erőtérből eredő csa to lás  a  m ágne-
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ses csa to lássa l ö sszehason lítva  á lta láb an  k i­
sebb. A csato lást befolyásolja: a földelés, az 
összekötések, az á rnyéko lások , a  fémes veze­
tők  nyom vonala és elhelyezkedése.
Ohmos c sa to lá s
Közvetlen villám csapás e se té n  a  földbe lefolyó 
á ram  a  földelési e llenálláson  néhányszor száz 
kV-os feszültségem elkedést hoz létre a villám - 
védelmi rendszer és a  távoli föld között. Ez az 
oka a n n ak , hogy a v illám áram  egy része o lyan  
kim enő vezetőkben (pl. kábelekben) is folyik, 
am elyek össze vannak  kö tve a  v illám sújto tta  
építm énnyel is, és k ap c so la tb a n  vannak  a  t á ­
voli földdel is.
C satolás m ágn eses erőtér  útján
A v illám csatom ában  vagy vezetőben folyó vil­
lám áram  m ágneses te re t h o z  létre, am elynek  
erőssége kb. 100 m távolságig  az időben v á lto ­
zó á ram m al arányos. A H(t) térerősség  ford íto t­
ta n  a rányos a  nagyon h o ssz ú , egyenes vonal 
m en tén  ha ladó  áram úttó l m erőlegesen m ért r  
távolsággal: H(t) = i(t)/2;tr.
Ez az összefüggés c s a k  nagyon egyszerű 
esetekben  ad  kielégítő közelítést, többnyire 
részletesen  ki kell szám ítan i a  m ágneses e rő te ­
ret. Amikor a  m ágneses té r  vezetőkkel k ap cso ­
lódik, a  vezető által k ép eze tt h u rk o k b an  
dH /d t-vel arányos feszültség indukálódik.
C satolás elektrom os erőtér  útján
Az elektrom os erőteret a z é r t  kell figyelembe 
venni, m ert közvetlenül a  fők isü lés k ia laku lása  
elő tt a  térerősség  az egész b ec sa p á s i terü leten , 
(a b ecsapási ponttól m ért 100 m sugarú  k ö r­
ben), elérheti a  roncsoló k isü léshez  elegendő 
500 kV /m -es  értéket. A fők isü lés k ia laku lása  
u tá n  a  villam os erőtér m egszűn ik , de a  té re rő s­
ségnek  az 500  (kV /m )/s nagyságrendű  vá lto ­
z á sá t sz in tén  figyelembe kell venni.
F öldelési k ö v ete lm én y ek
A földeléseknek ö sszhangban  kell lenniük  az 
MSZ 172, az MSZ 2 7 4 /3  és az  M SZIEC 1312-1 
szabványok előírásaival. H a egym áshoz közel 
eső  ép ítm ényeket e rő sáram ú  és távközlési k á ­
belek  kö tnek  össze akkor a  fö ldelőrendszereket 
össze kell kö tn i egym ással, és aján latos a  
fö ldelőrendszer k on tú rm ére te it növelni és m i­
nél több párhuzam os á ra m u ta t  kiépíteni, hogy
a  kábelekben  folyó ágáram ok csökkenjenek. A 
hurko lt földelőhálózat ezt a  követelm ényt kielé­
gíti. A v illám áram  h a tá sa it  tovább csökkenti, 
h a  a  kábeleket fém csőben vagy vasbeton  
vezetékcsa to rnában  helyezik el, am it a  h u rk o lt 
földelőhálózattal összekötnek.
Á rnyékolási k övete lm én yek
Mindegyik védelm i zónára  m eg lehet ha tározn i 
az e lek trom ágneses követelm ényeket pl. elő le­
h e t írni a  villam os és a  m ágneses térerősség  és 
azok időbeni v á ltozásának  m egengedett legna­
gyobb értékét vagy a  vezetőkben keletkező z a ­
varfeszültség és á ram  nagyságát. Ugyanígy 
m eg lehet h a tá ro zn i a  beépítendő védőkapcso­
lásokat , a  v illam osán  vezető összekötéseket, il­
letve feszültségkorlátozó és á ram m al terhe lhe­
tő levezetőket m inden  olyan áram vezető szer­
kezetre, am ely átm egy a  zónahatá ron . A z  
össze te tt in té zked ések  egyik  fo n to s  része a  
megfelelő árnyékolás.
Az  árnyéko lás ha tékonysága  (amelyet az 
árnyékolási tényező vagy csillap ítás dB-ben je l­
lemez) a  villám áram , ill. a  gerjesztett m ágneses 
té r  c súcsé rtékének  figyelembevételével tervez­
hető  és m egvalósítás u tá n  m érésekkel ellen­
őrizhető. Az elek trom ágneses zavarás - be leért­
ve a  villám im pulzus m ágneses terének  h a tá s a ­
it is - e lsőso rban  árnyéko lássa l csökkenthető . 
Az e lek trom ágneses környezet jav ítá sa  (csilla­
pítása) érdekében  az összes nagyobb kiterjedé­
sű  fém szerkezetet össze kell kö tn i egym ással 
és a  villám hárítóval. Ilyenek pl.: a  fém b o rítá sú  
te tők  és hom lokzatok, a  vasbeton  szerkezetek 
acélbetétei, a  fém ajtó- és ab lakkere tek  stb. Ha 
árnyékolt kábelek  h a lad n ak  a  védendő térben, 
az á rnyéko lást legalább a  két végén, ill. a  vil­
lám védelm i zónák  h a tá ra in á l be kell kötni a  
földelő rendszerbe. Különálló építm ények kö ­
zött húzódó kábeleket fém csövekben vagy v a s ­
be ton  k áb e lcsa to rn ák b an  kell vezetni. A k á ­
b e lcsa to rn án ak  az elejétől a  végéig összefüggő 
vezetőnek kell lennie, am ely be van  kötve a  k ü ­
lönálló építm ények EPH sínéibe is. Ezekkel a  
sínekkel össze kell kötni a  kábelek  árnyékolá­
sá t  is.
A védelm i ö sszecsa to lá so k  k övete lm én yei
A villám védelm i összecsato lások  feladata vil­
lám csapás ese tén  a  védett té rb en  lévő fém a l­
katrészek  és rendszerek  között fellépő potenci­
álkülönbségek  csökken tése  és az oda előírt vé­
delm i szin tek  a lá  korlátozása.
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A villám védelm i z ó n ák b an  fellépő e lek tro ­
m ágneses igénybevételeket ado tt lé tes ítm é­
nyen  belül befolyásolják a  nyílások (pl. a b la ­
kok), a  fém tárgyakban folyó áram ok (pl. ö ssze ­
kötősínek , csövek, kábelköpenyek), v a lam in t a  
kábelek  nyom vonalai is (2. ábra).
2. ábra. Példa a mágneses tér csökkentésére árnyékolással
LPZ zón ak on cep ció  é s  védelm i o sz tá lyok
Ö sszete tt épületeknél a  kü lső  villám védelem  
felfogóinak tervezéséhez a  külső  villám védelem  
létesítéséhez előírt gördülőgöm b, felfogó védő­
kúp , és felfogóháló szerkesztő  m ódszereket kell 
alkalm azni. Az épü le tek  besoro lásátó l függően 
az egyes göm bsugár m ére tek  az MSZ 2 7 4  sze­
r in t 10-100 m, az IEC és DIN VDE szabványok 
szerin t pedig 20-60 m  kell legyenek (2. táb lá ­
zat).






A védendő  ip a ri lé te s ítm én y  egyes é p ü le ­
te it  e lső  lép ésb en  az é r té k ü k  és je le n tő sé g ü k  
szem pon tjábó l, m a jd  m ű szak i ta r ta lm u k  és 
a n n a k  e le k tro m á g n ese s  összeférhetősége , 
z a v a rá s  és z a v a r ta tá s i  feltételei s z e r in t  kell 
az LPZ z ó n a re n d sz e rb e  b eso ro ln i é s  m in ő sí­
ten i.
LPZ villám védelm i zónák m egh atározása
Az elek trom ágneses v illám im pulzus e llen  vé­
dendő  tere t védelm i zónák ra  (LPZ és SPZ) kell 
o sz tan i, am elyekben m eg kell h a tá ro zn i a  k ü ­
lönböző e lek trom ágneses h a tá so k n a k  k ite tt 
té rrészek e t és a  zónah a tá ro k o n  ki kell je lö ln i a 
kapcsolódó pon tokat. A zónákra  az a  jellem ző, 
hogy h a tá ra ik o n  az elek trom ágneses je llem ­
zőkben  je len tős változás következik be.
Az LPZ villám védelm i zónák  veszélyezte­
te ttsé g é t le lehet vezetni azokból a  követelm é­
nyekből, am elyeket az egyes e lek trom ágneses 
összeférhetőséggel (EMC) foglalkozó szab v á­
nyok ( pl. MSZ EN 61 000) írn ak  elő.
A védőzóna ren d sze r létrejö tte  v a ló jában  az 
SPZ kapcso lási védőzónáknak  az LPZ villám vé­
delm i zónákba való in tegráció ját is je len ti oly­
m ódon, hogy m ind  az e rő sá ram ú  k ap cso lá so k ­
ból szárm azó elek trom ágneses zavarok, m ind 
pedig  a  villám ok á lta l ke lte tt zavarások  a  védel­
m i ren d szer helyes m űködése  révén  á r ta lm a t­
lan o k k á  váljanak. A védendő té r  kü lönböző vil­
lám védelm i zó n ák ra  való fe lo sz tásának  á lta lá ­
n o s  elvét az MSZ IEC 1312-1 szabvány  szerin t 
a  3. á b ra  m u ta tja .
3. ábra. A védendő tér villámvédelmi zónákra (LPZ) osztásá­
n a k  elve
LPZ O: Az a  védőzóna, am elyben  d irek t vil­
lám csapások  bárho l lehetségesek. Az LPZ 0 zó­
n á b a n  m eghatározo tt a  villám veszély, és is­
m ertek  a  következők:
-  a  villám áram  tran z ien sek  p a ram éte re i di­
rek t v illám csapáskor,
-  a  vezetéken fellépő tran z ien s  áram ok, 
am elyek az energia-elosztó vezetéken  az 
épületbe ju th a tn a k ;
-  az e lek trom ágneses erőtér, am ely  köz­
vetlen vagy közeli v illám csapásko r kelet­
kezik.
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LPZ OA: Az a zóna, aho l a berendezések  
közvetlen v illám csapásnak  vannak  kitéve, és 
ezért a  teljes v illám áram ot kell vezetniük. E b ­
ben  a  zónában  az e lek trom ágneses erő tér csil- 
lap íta tlan u l létrejön.
LPZ OB: Az a zóna, ah o l a  berendezések  
n in csen ek  közvetlen v illám csap ásn ak  kitéve, 
de az elektrom ágneses e rő té r  csillap íta tlanu l 
létrejön.
LPZ 1: Az a zóna, ah o l a  berendezések n in ­
csenek  közvetlen v illám csap ásn ak  kitéve, de a  
zónán b e lü l az áram  m in d e n  vezetőszerkezet­
ben  korlátozva van az OA é s  az OB zónához k é ­
pest, továbbá  az árnyéko lástó l függően az 
elek trom ágneses erőtér is  csillapított.
LPZ 2 é s  további m agasabb rendű zónák:
Ha m ég k isebb  vezetési á ra m o t és/vagy  e lek t­
rom ágneses erőteret kell b iztosítani, további 
zónákat kell bevezetni. Az ezekkel szem ben t á ­
m asz to tt követelm ényeket a  védendő ren d sz e r­
re m egengedett e lek trom ágneses m ik rokör­
nyezeti jellem zők h a tá ro zz á k  meg. Á ltalában, 
m inél nagyobb a zóna so rszám a , annál k ise b ­
bek az elektrom ágneses környezeti jellem zők 
ha tá rértéke i.
A 4. á b rá n  egy táv k ö z lési torony villám - 
(LEMP) és  kapcsolási (SEMP) e lek trom ágne­
ses veszélyeztetésének s e m a tik u s  áb rá ja  l á t ­
ható . A 3. á b ra  szerin t a  felfogók által v é d e tt 
té rben , de m ég az é p ü le ten  kívül eső z ó n á b an  
sem  kell közvetlen v illám csap ássa l szám olni. 
Ezeket a  ta rtom ányoka t az  új villám védelm i 
zó n a re n d sz e r  LPZ OB -vei je lö li, ahol a B a  b e ­
c sap á s  e llen i védettséget fejezi ki. Az ép ü le ten  
kívüli több i tartom ány az  LPZ OA villám védel­
mi zó n áb a  tartozik, ahol közvetlen  v illám csa­
p ás  ta lp p o n t is bárhol e lő fo rdu lha t, és a  v il­
lám im p u lzu s eredeti e rő te re  is  korlátozás n é l­
kü l k ia la k u lh a t.
A 5. á b ra  példát m u ta t  b e  egy elrendezés 
néhány  z ó n á ra  való fe lo sz tására . Itt az összes 
e rő sá ram ú  és jelvezeték egy ponton  lép be az 
LPZ 1 véd e tt térrészbe, aho l össze  van csatolva 
az LPZ OA, OB és az LPZ 1 h a tá rá n  lévő 1 sz á ­
m ú EPH sínnel. Az LPZ 1 é s  LPZ 2 h a tá rá n  a  
vezetékek össze vannak c sa to lv a  a belső, 2 je lű  
helyi EPH sínnel is. E zenk ívü l az elrendezés 
külső  árnyéko lása  az 1 p o n to n  össze van kötve 
az 1 szám ú EPH sínnel, a  b e lső  árnyékolás p e ­
dig a  2 sz ám ú  helyi EPH s ín n e l. Ahol kábelek  
lépnek á t egyik zónából egy m ásikba , a h a tá ro n  
m in d e n ü tt el kell végezni az  összecsato lást. Az 
LPZ 2 az MSZ IEC 1312-1 sze rin t úgy van k i­
alakítva, hogy a  v illám áram  részben se h a to l­
jo n  be ebbe a  térrészbe, é s  ne haladjon ra jta  
keresztül.
4. ábra. Távközlési torony vasbeton szerkezetének földelő  
és árnyékoló rendszere
5. ábra. Példa egy épület villámvédelmi zónákra osztására  
a szükséges összekötésekkel
Az 5. á b ra  a  4. á b rá n  lévő ép ü le t I védelm i 
osz tá lyú  (PROTECTION LEVEL: PL I.) ré sz é ­
n e k  (pl. egy szám ítógépközpont) villám védel­
m i z ó n á k ra  való  fe lo sz tásá t áb rázo lja , a  zó n a ­
felü letekkel é s  a  zó n a h a tá ro k k a l. N éhány 
gyakorla ti szem p o n t a  védelem  k ia la k ítá sá ­
hoz. M inden fém szerelvényt, beleértve  a v illa­
m os vezetékeke t is, a  z ó n a h a tá ro k o n  és a  zó-
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n a fe lü le tek en  való á tlé p ésk o r a p o ten c iá lk i­
egyenlítő  in tézkedésse l vagy közvetlenü l, 
vagy levezető védőkészü lékeken  k e re sz tü l 
össze kell kö tn i a  földdel. M indazon fém  sze­
relvényeket, am elyek  az LPZ O-ból az LPZ 1- 
b e  vagy fo rd ítva  á tlép n ek , a  z ó n a h a tá ro n , vil- 
lám áram -veze tő  k e resz tm e tsze tte l a  villám - 
védelm i po tenciálk iegyen lítő  (zöld-sárga) 
ren d sze rre l kell össze kö tn i. O lyan szere lvé­
nyeknél, am elyek  LPZ 0B zónából LPZ1 z ó n á ­
b a  lépnek , és  0 ,5  m -en  b e lü l m egközelítik  a 
k ü lső  villám védelm i ren d sze rt, a  veszélyes 
m egközelítési he lyeket d ire k t ö sszek ö tésse l 
vagy a  m egközelítési távo lság  növelésével 
m eg kell sz ü n te tn i. A zokat a  szerelvényeket, 
am elyek  a  L PZ l-ből az LPZ 2-be á tlé p n ek , a 
z ó n a h a tá ro n  a  po tenciálk iegyen lítő  h á ló z a t­
ta l  u g y a n c sa k  össze kell kö tn i.
A kü lső  v illám véd elem  é s  az LPZ zónák
E lsz ig e te lt külső v illám védelem
Az épü le ttő l e lsz igete lten  fe lép íte tt v illám vé­
delm i b e ren d ezés  e se té b en  a  védendő  ép ü le t 
a  k ü lső  villám védelem  v éd e tt te ré b en  áll, és 
c sa k  a  ta la j sz in te n  va n  a  v illám védelm i földe­
lő és az é p ü le t EPH csom ópon tja  összekötve. 
E zért az é p ü le t LPZ 1 z ó n a h a tá rá t  é s  azo n  b e ­
lüli m ag a sa b b  re n d ű  belső  z ó n ák a t közvetlen 
v illám ág áram  n em  te rh e lh e ti. Ebből ad ó d ó an  
a  leh e tség es  csúcsigénybevételek  é s  veszé- 
lyeztete ttség i sz in tek  a lacsonyak .
K észben e lsz ig e te lt  k ü lső  v illám véd elem
Az épülettő l részben  részben  elszigetelt külső  
villám védelem  esetében  m ár csak  a  villám vé­
delm i felfogó rendszer van  a  védendő épület 
fém szerkezeteitől elszigetelve (6. ábra). így az 
LPZ1 zó n a h a tá rt alkotó épü le t tetőszerkezetét
6. ábra. Részben elszigetelt külső villámvédelem
közvetlen v illám csapás ugyan  nem  érheti, és a  
te tő n  lévő berendezések , fém szerkezetek vil- 
lám ág-áram ot n em  vezethetnek  az ép ü le t be l­
sejébe, (pl. k lím akon téner hőcserélő fém csöve­
zése) .
Az épület fém szerk ezetével egyb eép íte tt kül­
s ő  v illám védelem
Az épü let fém szerkezetével egybeépített kü lső  
villám védelem  és az LPZ 1 z ó n ah a tá rt alkotó 
épü letrészek  (pl. legfelső vasbeton  födém  v a s ­
szerkezete és a  s ta tik a i fő tartó  oszlopok b e to n ­
vasalásai) m in t v illám áram  levezetők a  villám - 
védelm i felfogó rendszerre l közvetlenül össze 
v a n n a k  kötve. A főtartó  oszlopok függőleges be­
tonvasalása i megfelelő k ialak ításban  egyben az 
épü le t külső  villámvédelmi rendszerének  függő­
leges villám áram  levezetői is lehetnek. A függő­
leges villám áram levezetőkön fellépő hosszfe­
szü ltség  megfelelő védőintézkedések h ián y á b a n  
az em eleti szin tek  között nagy függőleges irá ­
nyú  feszültségkülönbségeket okozhat. Ezeset- 
b en  a  m agasabb ren d ű  LPZ zónákat c sak  a  füg­
gőleges villám áram levezetők közötti té rrészek ­
b en  lehet árnyékolásokkal és lépcsős védelm ek­
kel k ialak ítan i (7. ábra).
7. ábra. A z épület fém szerkezetével egybeépített kü lső  vil­
lámvédelem
P o ten c iá lk ieg y en lítés  az LPZ 1 é s  annál 
m agasabb v illám véd elm i zónán b e lü l
M inden LPZ 1-nél m agasabb  rendű  villám védel­
mi zónát legalább egy elektrom ágneses árnyéko­
lás és egy villámvédelmi potenciálkiegyenlítő föl­
delő csatolás hézagm entes rendszere kell hogy 
határoljon. A zónán  belül olyan potenciálk i­
egyenlítéseket és védelmi csato lásokat kell léte­
síten i (védőkészülékeket beépíteni), am elyekkel 
az elektronikus készülékek összes ki- és  bem e­
netéin  az ott fellépő rövididejű tú lfeszültségeket 
az MSZ EN 61000-4-5  által előírt h a tá ré rték ek
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alá kell korlátozni. Egy LPZ zónán  belül a  földelő 
potenciálkiegyenlítő ren d szer elrendezése lehe t 
sugaras (S típusú), esetleg fa  struk tú rá jú , vagy 
hálós felépítésű (M típusú).
S típ u sú  sugaras p o ten c iá lk ieg y en lítés  egy  
zónán b elü l
A 8. á b ra  egy LPZ zónán  belü l szem lélteti az 
egyes készü lékek  su g a ra s  elrendezésű földelő 
összekö tésé t az ERP földelő referencia p o n tta l. 
Ebben a  zöld-sárga sz ínű  szigetelt vezetőkkel 
k ia lak íto tt földelő-potenciálkiegyenlítő m egol­
d ásb an  hu rokáram ok  n em  jö h e tn ek  létre. E h ­
hez azo n b an  az szükséges, hogy a zónán  b e lü l 
m inden  készü lék  és be ren d ezés  a  fém szerkeze­
tektől, az  álpadlótól, v a la m in t egym ástól a  
zö ld-sárga vezetékek összefekvő felületeitől is , 
és az egyéb fém szerkezetektől (zónaám yéko- 
lástól) is elszigetelt legyen é s  c sak  az ERP p o n t­
b a n  legyen egymással fém esen  összekötve. Tb- 
vábbi követelmény, hogy a  kapcsolódó p o ten c i­
álkiegyenlítő berendezések a  zónán  belül, a  b e ­
építés he lyén  ugyancsak  elszigeteltek legye­
nek. A készülékekhez v eze te tt összes energ iae l­
látó- illetve jelvezeték kábelezés is a  p o ten - 
ciálkiegyenlítö vezetékekkel párhuzam osan , 
közös nyom vonalon kell fu sso n .
8. ábra. S  típusú sugaras potenciálkiegyenlítés
Az LPZ zónán belüli, a  készülékek  közötti 
vezetékeket is ugyanúgy a  ERP pontot é rin tő  
nyom vonalon kell vezetni, továbbá  a  zónán  k í­
vülről a  készülékekhez jövő vezetékeket az LPZ 
zónába u g yancsak  az ERP p o n tn á l szabad  b e ­
lép tetn i (9. ábra).
M típ u sú  h á ló s  p oten ciá lk iegyen lítés
E nnél a  m egoldásnál a  10. á b rá n  lá thatóan , az 
LPZ zó n án  belüli készü lékek  nagyszám ú, h á -
9. ábra. S  típusú sugaras potenciálkiegyenlítés egy zónán  
belül
lós e lrendezésű  potenciálkiegyenlítő vezetékkel 
c sa tlakoznak  egym áshoz és azon  keresztü l a  
zóna árnyékolásához. Itt elszigetelési követel­
m ény n incs. Az M típ u sú , h á ló s  potenciálk i­
egyenlítés a  készü lékek  közötti távolságokat és 
im pedancia  é rtékeke t és ezzel a  készülékek kö­
zötti po tenciálkü lönbségeket igen alacsony é r ­
téken  ta rtja , továbbá az így létrejövő többszö­
rös potenciálkiegyenlítő  h u rk o k  redukciós 
h u rk o k k én t a  zónaám yéko lás elektrom ágne­
ses árnyékoló  h a tá s á t  is fokozzák. Az energia- 
ellátó- és jelvezetékek az egyes készülékek kö ­
zött tetszőleges nyom vonalon vezethetők a l l .  
á b ra  szerin t. A zónán  kívülről a  készülékekhez 
csatlakozó vezetékek is tetszőleges helyen lép ­
h e tn ek  a  zónába. Az M típ u sú  há ló s  potenciál- 
kiegyenlítést a  gyakorla tban  egyre szélesebb 
körben  alkalm azzák , m ert egyszerűbb m egva­
lósítan i m in t az S típ u sú t, és a  nagyfrekvenciás 
ta rto m án y b an  is hatékony, h a  a  háló m érete 
k isebb m in t az elek trom ágneses zavarás h u l­
lám hossza.
10. ábra. M típusú hálós potenciálkiegyenlítés egy zónán  
belül
LPZ véd őzón ák  k ialak ításának  elvei
A 12. á b ra  szem lélteti az LPZ 1 zóna  kö rü lha tá-
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11. ábra. M típusú, hálós potenciálkiegyenlítés egy zónán  
belül
ro lásá t. E zt a  zónát ren d sze rin t az ép ítm ény  
külső' k o n tú rja  határo lja , m elynek több-keve­
sebb  elek trom ágneses árnyékoló h a tá s á t  az 
építm ény fém alkatelem ei (lem ezborítások, 
be tonvasala tok  stb.) b iztosítják . Tbvábbi lépés 
az LPZ 0, illetve az LPZ 0B zóna m eghatározá­
sa. Ez u tó b b it ren d sze rin t a  gördülő göm b fel­
fogó k ú p  és felfogó háló  m ódszerrel leh e t m eg­
határozni.
Az LPZ 1 zóna elektrom ágneses árnyékolá­
sá t a  talajszinten rendszerin t egy alap földelő h á ­
ló alkotja (13. ábra), am ely lehet például a  pince 
szinten lévő vasbeton felület betonvas hálója
12. ábra. LPZ OA. LPZ OB, LPZ 1 villámvédelmi zónába soro­
lás
megfelelő összekötésekkel. Ehhez a  belső 
földelőhöz csatlakozhat m inden külső földelő (ha 
van ilyen), úgy, hogy egy lehetőleg m inél nagyobb 
felületű földelő háló rendszer alakuljon ki. Az al­
só (pince) szinten előnyös körkörös potenciálki­
egyenlítő sín t lefektetni (1. 14.ábra ), am ely kis 
im pedanciával összekapcsolja a  zónaám yéko- 
lást és a  földelő rendszert. Valamennyi energiael­
látó és jelvezetéket am i a  föld közelében az LPZ 1 
zónába belép, a  körkörös potenciálkiegyenlítővel 
vagy galvanikusan, vagy védőkészüléken pl. le­
választó szikraközön keresztül össze kell kötni.
© VEZETŐ Ö3SÍEKÖTÉS VAGY 
UCV/liASETÓ tZZKRAXÖt 
LPZl VXLLAHVtOELMI ZÓNA
13. ábra. Földelő rendszer
fu>z~7ri
o  VEZETŐ ÖSSZEKÖTás VAGY 
LEVEZETŐ KÍSXÖLÉK
L PZ i VILLÁMVÉDELMI ZÓNA
14. ábra. Körkörös potenciálkiegyenlítő sin
A 15. á b ra  m u ta tja  az t a  legrosszabb ese ­
te t, am ikor a  védendő ob jek tum ot közvetlen 
v illám csapás éri. E kkor a  villám áram  50% -a a 
villám védelm i ren d sze r sa já t földelőjén k e resz ­
tü l, 50% -a pedig az ob jek tum ba belépő, illetve 
kilépő vezetékeken á t  m egosztva folyik a  távoli 
fö ldpontok felé. Ezekhez a  fellépő legnagyobb 
villám ágáram okhoz kell m éretezni a  p o tenc iá l­
kiegyenlítő s ínhez  csatlakozó  vezetékek c sa tla ­
kozó keresztm etszetét.
M inden vezetéket, am elyik  az LPZ 0 vagy 
az LPZ OB zónából az LPZ 1 zó n áb a  belép , a 
b e lépési p o n to n  a  helyi po tenciálk iegyenlítő  
s ín re  kell c sa tlak o z ta tn i. A v illám áram  illetve 
tú lfeszü ltség -levezetők  m eg v á lasz tásán á l fel­
té tle n ü l tek in te tte l kell lenn i a rra , hogy az 
LPZ 0 zónából érkező  vezetékek  a d o tt  k ö rü l­
m ények  között a  teljes, vagy legalább  is  je le n ­
tő s, 1 0 /3 5 0  (is h u llá m a la k ú  v illám áram m al 
te rh e ltek , u g y an ak k o r az LPZ OB zónábó l é r­
kező vezetékeknél in d u k á lt  8 /2 0  (is h u llá m ­
a la k ú  tú lfeszü ltség -im p u lzu so k  lép n ek  fel.
A 16. á b ra  szem lélte ti a  m ag asab b  védelm i 
zó n ák  k ia la k ítá sá t és  egym ásba ágyazódását.
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15. ábra. Villám árameloszlás a  csatlakozó vezetékeken
P éldáu l egy szám ítóközpontnál, vagy egy é rz é ­
keny elek tron ikai re n d sz e rn é l ilyen a  sz o k á ­
sos LPZ 2 vagy esetleg e n n é l m agasabb  zó n a  
k ia la k ítá sa . Az ilyen e g y m á sb a  épülő védőzó­
n aren d szerek n é l az egyes zó n aá tm en e tek en  
á th a lad ó  vezetékek á rn y é k o lá sá t, a  galvani- 
k u s a n  szigetelt vezetéket ped ig  levezető k é ­
szü léken  keresztül, a  legröv idebb  nyom vona­
lon a  hely i potenciálk iegyenlítő  rendszerhez  
kell csa tlakoz ta tn i. A z ó n a h a tá r  átlépési p o n ­
tokon m in d e n ü tt v illám védelm i csa to lás t kell 
beép íten i. Az egym ásba ág y azo tt villám védel­
mi zó n ák  m ellett az e lre n d ez é s  függvényében 
szükség  leh e t a d ecen tra lizá lt elrendezés m i­
a tt  helyi védőzónák k ia la k ítá sá ra  is. A z ó n a ­
h a tá ro n  á tlépő  vezetéket védőkapcso lássa l 
kell e llá tn i (galvanikus k ö té s , vagy v édőké­
szü léken  á t  való csato lás). A zó n a h a tá ro k a t
sok  e se tb e n  az egyes berendezések  fém háza  
a lk o th a tja .
A 17. á b ra  az energiaellátó  hálózatokon 
végzett kapcso lási m űveletek  zavaró h a tá s á ­
n a k  k iküszöbölését szem lélteti. Az e rő sá ram ú  
kapcsoló készü lékeket megfelelő árnyékolássa l 
lá tják  el, hogy a  közelükben lévő elek tron ikus 
készü lékek  m űködésé t a  kapcso lások  ke lte tte  
e lek trom ágneses h a tá s  ne  zavarja. A vezetéke­
ken  tovaterjedő  vezetett zavarok ellen pedig 
megfelelő levezető készü lékeknek  a  z ó n a h a tá r­
ra  való beépítésével lehet védekezni (SPZ k a p ­
csolási védőzóna).
17. ábra. Kapcsolási védőzónák
A 18. é s  19. á b rá k  a z t szem lélte tik , hogy 
a  s u g a ra s  és  a  h á ló s  p o ten c iá lk ieg y en líté s i 
m ó d o za to k a t a  k ü lönböző  LPZ védelm i zó ­
n á k b a n  h o g y an  leh e t k o m b in á ln i. F o n to s , 
hogy az egyes m ó d o za to k ra  e lő írt köve te lm é­
nyek  k ö v e tk ezesen  te lje sü lje n e k . A 20. á b ra  
egy ö s sz e te tt ,  tö b b  z ó n á b a  á tn y ú ló  h á ló s  p o ­
ten c iá lk ieg y e n líté s  v á z la tá t szem lélte ti. E zt 
a  m ó d o za to t m a  igen e lte r je d te n  a lk a lm a z ­
zák.
16. ábra. LPZ O. LPZ1, LPZ 2, LPZ 3  villámvédelmi zónák ki­
alakítása
18. ábra. Védőzónák kapcsolódása
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osztó hálózatok. E lek tro in s ta lla teu r 1 9 9 3 /4 . szám .
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F ehér Zoltán: EMC villám védelem . V illam osenergia-el- 
osztó hálóza tok  és jelvezetékek. E lek tro in s ta lla teu r 
1993 /5 . szám .
F ehér Zoltán: EMC villám védelem : MSZ 27 4  - 5T  M a­
gyar Szabvány Tervezet E lek tro in s ta lla teu r 1 9 9 4 /1 . 
szám .
F ehér Zoltán: EMC villám védelem : VGA típ u s ú  vil- 
lám áram levezető DEHNventil E lek tro in s ta lla teu r 
1994 /2 . szám .
19. ábra. Komplex zónastruktúra
F ehér Zoltán: EMC villám védelem : D EH Nport v illám ­
áram  hu llám törő  - új lép ték  a  v illám védelem ben 
E lek tro in s ta lla teu r 1 9 9 4 /3 . szám .
20. ábra. Összetett potenciálkiegyenlítő rendszer
F ehér Zoltán: EMC villám védelem : D EH N guard tú lfe­
szü ltség  levezető készü lék  E lek tro in s ta lla teu r 
1 9 9 4 /4 . szám .
F ehér Zoltán: EMC villám védelem : D EH N port + 
DEH Nguard. E lek tro in s ta lla teu r 1 9 9 4 /5 . szám .
F ehér Zoltán: EMC villám védelem :V illám védelem  és 
zárlatvédelem  összehango lt m űködése. E lek tro ­
in s ta lla teu r 1 9 9 4 /6 . szám .
Fehér Zoltán: EMC villámvédelem: O lvadóbiztosítók vil- 
lám áram -terhelhetősége. E lek tro in s ta lla teu r 1995 / 
1. szám .
Fehér Zoltán: EMC villám védelem : A n ten n ák  villám vé­
delm e 1. Rész. E lek tro in s ta lla teu r 1 9 9 5 /2 . szám .
Irodalom jegyzék:
MSZ 2 7 4 /1  - 4 »Villámvédelem « Magyar szabvány
MSZ EN 50164 - 1 T »Villámvédelmi berendezés e lem ei« 
tervezet
MSZ 274  -5 T »Az e lek trom ágneses v illám im pulzus elle­
n i véde lem «tervezet
F ehér Z oltán: EMC villám védelem : A n te n n á k  v illám ­
védelm e II. Rész. E le k tro in s ta lla te u r  1 9 9 5 /3 . 
szám .
Fehér Zoltán: EMC villám védelem : R ádiótelefon - állo­
m ások. E lek tro in s ta lla teu r 1995 /4 . szám .
Fehér Zoltán: EMC villám védelem : DATA-Protector Base 
10 K om binált túlfeszúltségvédő készü lék . E lek tro­
in s ta lla te u r 1 9 9 5 /5 . szám .
IEC 1024-1 /  IEC 1312-1 »Lightning p ro tec tion . Pro­
tec tion  ag a in s t lig h tn in g  e lec trom agnetic  impulse«
MSZ IEC 99 -1 »Túlfeszültségvédelm i eszközök 1. rész«
F eh ér Zoltán: É pü le tek  villam osenergia-elosztó hálóza­
tá n a k  villám -és túlfeszültség-védelm e. E lektro­
techn ika  19 9 2 /3 . szám .
F ehér Zoltán: A v illám csapások  álta l in d u k á lt tú lfe­
szültségek és á ram im pulzusok  rom boló h a tá s a  a 
különböző e lek tro n ik u s rendszerekben
E lek tro techn ika 1 9 9 2 /1 1 . szám.
F ehér Zoltán: EMC villám védelem  E lek tro in s ta lla teu r 
1993 /3 . szám .
F ehér Zoltán: EMC villám védelem . V illam osenergia-el-
Fehér Zoltán: EMC villám védelem : A datátv ite li hálóza- 
toktúlfeszültségvédő készülékei E lek tro in s ta lla teu r 
19 9 5 /6 . szám .
Fehér Zoltán: EMC villám védelem : DEH Nbridge csatoló 
fojtótekercs
Art.Nr.: 900  120. E lek tro in s ta lla teu r 1 9 9 6 /1 -2 . szám .
Fehér Zoltán: EMC villám védelem : LPZ villám védelm i 
zónarendszer 1. Rész. E lek tro in s ta lla teu r 1996/3 . 
szám .
Fehér Zoltán: EMC villám védelem : LPZ villám védelm i 
zónarendszer 2. Rész. E lek tro in s ta lla teu r 1996/4 . 
szám .
Fehér Zoltán: EMC villám védelem : LPZ villám védelm i 
zónarendszer 3. Rész. E lek tro in s ta lla teu r 1996/5 . 
szám .
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EMC mérőműszerek és komplett 
rendszerek előminősítő és szabvány 
szerinti mérések elvégzéséhez:
-  ip a r i  é s  h á z ta r tá s i  e le k tro n ik a
-  te le k o m m u n ik á c ió s  b e re n d e z é s e k  (ISDN is)
-  a u tó ip a r i  e le k tro n ik a , s tb .
UEI Ipari Elektronika és 
Laboratóriumi Felszerelések Kft. 
1124 Bp. Tamási Áron u. 38. 
Tel.:213-0901, Fax:213-0920
Elektromágneses térerőmérők: 
- 1 0Hz-3GHz, E és H terek
Vezetett zavarokkal szembeni im­
munitás vizsgálat eszközei:




EMI mérővevők és tartozékok 
vezetett és sugárzott zavarok 
vizsgálatához. (Antennák, kö­
zéltén próbák, műhálózatok.)
GTEM cellák, reflexió mentes árnyékolt kamrák, abszorber 
anyagok, nagyfrekvenciás generátorok és erősítők
EM TEST COMPETENT BODY
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E lek troszta tik u s k isü lés (ESD) generátor
kalibrálása
HANTI JENŐ* -  PEKÁNOVICS LÁSZLÓ** -  DR. WOJNÁROVICH GÁBOR***
1. R öviden az e lek troszta tik u s k isü lések rő l
M ár az ókori görögök is ism erték  az e lek trosz­
ta tik u s  feltöltődés h a tá sá t. B orostyánkövet 
m egdörzsölve, az könnyű tá rgyakat képes m a­
gához vonzani. A borostyánkő  görög nevéből- 
elektron- szárm azik  a  villam ossággal k ap cso ­
la tos fogalm akra vonatkozó legtöbb, m a  h a sz ­
n á la to s  szakkifejezés.
A m indennap i é le tben  e lek tro sz ta tikus  ki­
sü lésse l akko r ta lá lkozha tunk , h a  száraz  leve­
gőben, legtöbbször télen, táv fű téses helyiség­
ben , m ű szá las  padlószőnyegen já rv a  te s tü n k  
feltöltődik, m ajd  valam ely fém tárgyhoz érve ki­
sül. A feszültség, am elyre feltöltődünk, elérheti 
a  15 kV-ot is. H asonló je lenség  keletkezik m ű ­
szálas ru h a d a ra b  levetésekor is. 'le s tü n k  k isü ­
lése kellem etlen, szúró  é rzést kiváltó sz ik ra  for­
m ájáb an  megy végbe. Amíg e k isü lés sz ám u n k ­
ra  csak  kellem etlen, szám os e lek tron ikus ké­
szü léknek  ez a  tönkrem enetelt je len the ti. So­
k a n  em lékeznek ta lán  a  hazai m odem  kori szá­
m ítás tech n ik a  kezdeteiben népszerű  Com m o­
dore 16 vagy 64 házi szám ítógépekre. Ezeknek 
egy chipbe in tegrált d ióda m átrixa  égett á t, h a  
valaki a  bo tkorm ány  csa tlak o z ta tá sa  közben 
ujjával hozzáért a  bem eneti csatlakozó aljzat­
hoz.
A tap asz ta la to k  az t m u ta tják , hogy az 
e lek tron ikus készülékek  m egh ibásodását, a l­
ka trésze iknek  tönkrem enetelé t, vagy m űködé­
si h ib á já t csak  r itk án  okozza a  készülékbe be­
ju tó  nagyfeszültség. A készülékek üzem ében 
bekövetkező m űködési zavarokat a  gyors fel- és 
lefu tású  k isü lési á ram  álta l az e lek tron ikus a l­
katrészek  belsejében és a  h u za lozásban  indu ­
k á lt tú lfeszültségek  okozzák. Ezért h ib áso d h a t 
meg, vagy h ib ásan  m ű k ö d h et egy készü lék  ak ­
kor is, h a  az e lek trosz ta tikus k isü lés  ann ak  
csak  zá rt fém  dobozát éri.
Az elektronikus, különösen  a  digitális ké­
szülékek egyre nagyobb a rányú  elterjedése elő-
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térbe  helyezte az e lek trosztatikus k isülésekkel 
szem beni zavartű rés vizsgálatát. Az e lek troszta­
tik u s  kisülés vizsgálat része lett az elektrom ág­
n eses  zavarvizsgálatoknak, am elyek elvégzését 
az E urópai Közösség E lektrom ágneses Össze- 
férhetőség Törvénye (EMC directive) kötelezővé 
teszi m inden elektrom os és e lektronikus b e ren ­
dezésen.
Az e lek tro sz ta tikus  k isü lés szabványok­
b a n  h aszn á lt rövidítése ESD, az angol Electro 
S ta tic  D ischarge szavak  kezdőbetűi a lap ján .
2 . Az e lek tro szta tik u s k isü lés v izsg á la t
szabvány háttere
Az elek trosz ta tikus k isü lés vizsgálat a  legfonto­
sab b  elektrom ágneses zavarérzékenység vizs­
gála tok  egyike. E  vizsgálat első le írása  az IEC 
TC 65a  által létrehozott IEC 801-2: 1984 szab ­
ványban  található . Az IEC 801 -2-t 1991-ben  á t­
dolgozva ú jra  k iad ták . Az IEC 801 egy ipari mé- 
rő -és vezérlő berendezésekre  vonatkozó te r­
m ékszabvány, de jobb  h íján  a lapszabványkén t 
haszná lták . Az IEC TC 77 az e lek trom ágneses 
összeférhetőséggel foglalkozó IEC 1000 sorozat­
b a  az IEC 801 -2-t IEC 1000-4-2 jellel á tvette . Az 
európai villam os szabványosítással foglalkozó 
szervezet, a  CENELEC is átvette  e szabvány t EN 
61000-4-2  jelöléssel. E nnek  m agyarnyelvű kia­
d á sa  az MSZ EN 6100-4-2 .
3. Az e lek tro szta tik u s k isü lés v izsg á la t  
m ódjai, az e lek tro szta tik u s k isü lé s
áram ának időbeni lefo lyása
Az MSZ EN 61000-4 -2  szabvány az e lek trosz­
ta t ik u s  k isü lés v izsgálat k é t m ódszerét írja  le: 
az á tü té s i k isü lé s t és az érin tkezési k isü lést. 
P aradox m ódon, a  valósághoz közelebb áll az 
á tü té s i k isü lés kivitelezése, azo n b an  a  szab­
vány  az érin tkezési k isü lés v izsgálato t helyezi 
előnybe, ahol a n n a k  a lka lm azása  lehetséges. 
Á tü tési k isü lés vizsgálatkor a  vizsgált készü ­
lékhez egy em beri u jja t modellező, feltöltött 
e lek tródát közelítünk , am ely so rá n  a  kisülés 
á tü té s  ú tjá n  jö n  létre, m in t az a  gyakorla tban  
szokott. E m ódszer h á trá n y a  az, hogy nehezen 
ism ételhető  m eg egy m érés, mivel a  k isülési
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áram  nagysága és h u llá m a la k ja  függ a  levegő 
hőm érsékletétől, nyom ásátó l, p ára tarta lm átó l, 
a  közelítés sebességétől, az érin tett felü let 
alakjátó l, minőségétől. E zé rt ezt a  m ódszert 
csak  a k k o r alkalm azzuk, h a  érintkezési k is ü ­
lést n em  lehet előállítani, pl. a  vizsgált k é sz ü ­
lék szigetelő anyagú b u rk o la tta l rendelkezik  
(pl. egy számítógép billentyűzete). É rin tkezési 
k isü lés ese tén  maga a  k isü lé s  egy v ák u u m k ap  
cso lóban  jö n  létre, a v izsgáló  berendezés h e ­
gyes, k ú p o s  kialakítású  vizsgálóujját a  v izsgá­
la t so rá n  állandóan hozzá  kell érinteni a  v izs­
gálandó felülethez.
1. ábra. az ESD generátor kimenő áram ának jellemző hul­
lámalakja az MSZEN 61000-4-2 alapján
Míg á tü té s i kisülés e se té n  a  kisülés á ra m a  
egy 5 /3 0  n s-o s  im pu lzuskén t adható  m eg és 
viszonylag egyszerű eszközökkel vizsgálható, 
addig az érintkezési k isü lé s  á lta l létrehozott 
á ram  a lak ja  ennél bonyolu ltabb . Az érintkezési 
k isü lés áram alak ja , az MSZ EN 61000-4-2 sze­
rin t, az 1. á b rá n  látható. Az á ram im pulzus fel­










H om lok idő  
k isü tő  
k apcsolóval 







t=60 n s  
A
1 2 7,5 0 .7 -1 4 2
2 4 15 0 ,7 -1 8 4
3 6 22,5 0 ,7-1 12 6
4 8 30 0 ,7 -1 16 8
1. táblázat: a hullámalak paraméterei
ram étere it az 1. táb láza t tartalm azza. A sz ab ­
vány az á ra m  a lak ján ak  vizsgálatához egyszeri 
je lek  v izsgá latá ra  a lka lm as 1 GHz h a tá r-  
frekvenciájú táro lós oszcilloszkóp h a szn á la tá t 
írja elő. Az oszcilloszkópot egy Faraday k a litk á ­
b an  kell elhelyezni, és a  k isü léseke t egy, több 
ellenállásból megfelelően k ialak íto tt céltárgyra 
kell adni. A m érési e lrendezést az MSZ EN 
6100-4-2  - bői ve tt 2. á b ra  m u ta tja .
2. ábra. elrendezési példa az ESD generátor jellemzőinek 
kalibrálásához az M SZEN 61000-4-2 alapján
4. Az ESD generátor kalibrálásával 
kap cso la tos gondok
A nnak ellenére, hogy az elektronikai iparban az 
elektrom ágneses összeférhetőség vizsgálatok az 
Elektrom ágneses Összeférhetőség Törvény m iatt 
egyre nagyobb jelentősséggel bírnak, igen kevés 
zavarvizsgáló eszköz található  hazánkban. E n ­
nek egyik oka a  vizsgálóeszközök m agas ára. A 
Magyar E lektrotechnikai Ellenőrző Intézet Kft. 
rendelkezik zavarvizsgáló eszközökkel, többek 
között ESD generátorral is. A Magyar Villamos 
Művek Részvénytársaság OVRAM Relévédelmi 
laboratórium ának ugyancsak vannak  elektro­
m ágneses zavarvizsgáló eszközei. Az akkreditált 
laboratórium ok m űködésére vonatkozó MSZ EN 
45001 és a  minőségügyi rendszerekre vonatkozó 
ISO 9001 szabványok előírják a  vizsgálóeszkö­
zök időszakos kalibrálását. A kalibrálás a  m érő­
eszközöknek a  nem zeti etalonnal hitelesített 
használati etalonnal való összehasonlítását j e ­
lenti, an n ak  érdekében, hogy a  mérőeszközzel 
m ért értékek leszárm aztatok legyenek a nemzeti 
etalonok által m ért értékekből.
44
M ás, gyakrabban  h aszn á lt e lek trom ágne­
ses zavarvlzsgáló eszközök ka lib rá lá sá t a  labo­
rató rium ok  viszonylag egyszerűen el tu d já k  vé­
gezni rendelkezésre álló eszközeikkel. Az ESD 
g en erá to r ka lib rálásához  három  olyan eszköz 
szükséges, am elyek á lta láb an  nem  á lln ak  ren ­
delkezésre a  vizsgálólaboratórium okban:
- 1 GHz-es oszcilloszkóp,
- F araday-kalitka ,
- céltárgy.
A F araday -ka litka  és a  céltárgy az MSZ EN 
61000-4 -2  a lap ján  megfelelő já r ta ssá g g a l és 
eszközökkel rendelkező m űszerész m űhelyben  
elkészíthető. O lyan oszcilloszkóp, am ely 1 
GHz-es sávszélesség m ellett az egyszeri jelek  
táro lásához  szükséges m intavételi gyakoriság­
gal rendelkezik, azonban  nagyon kevés van 
M agyarországon.
Mivel a  MEEI Kft. és az MVM Rt. OVRAM 
azonos típusú  ESD generátorral rendelkezik, 
azo n b an  a kalib ráláshoz nem  rendelkeznek  
m in d en  szükséges eszközzel, a  k é t labora tó ri­
um  között együ ttm űködés jö tt létre az ESD ge­
n erá to ro k  közös ka lib rá lására . A MEEI Kft. ko­
rá b b a n  elkészítette a  F araday  k a litk á t és a  cél­
tárgyat. Az MVM Rt. OVRAM vállalta, hogy va­
lam ilyen form ában oszcilloszkópot b iztosít a 
kalibráláshoz.
Az MVM Rt. évek óta szoros kapcso la to t 
t a r t  a  B udapesti M űszaki Egyetem m el. A B u ­
d a p e s ti M űszaki Egyetem  N agyfeszültségű 
Tfechnika és B erendezés Tanszéke rendelkezik  
egy, a  k a lib rá lásh o z  szükséges oszcilloszkóp­
pal. Az MVM Rt. szerződést k ö tö tt a  T anszék­
kel a  k a lib rá lás  M EEI Kft-vel közös elvégzésé­
re.
5. A m érőberendezések  leírása
5 .1 . A  F a r a d a y -k a li tk a  é s  a  c é ltá r g y
A  m érőberendezés feladata  az ESD generáto r 
á lta l szolgáltato tt 30  A csú csé rték ű  á ram im ­
p u lzu s  á ta lak ítá sa  oszcilloszkóppal m érhető  
feszültséggé, és az oszcilloszkóp védelm e a  k i­
sü lé s  által k e lte tt zavarok ellen. K ialakítása 
megfelel az MSZ EN 61000-4-2  szabvány elő­
írása inak .
A berendezés földelt fémdobozból (Fara- 
day-kalitkából) és a  doboz o ldalába  beép ített 
áram érzékelő jeladóból áll, am it a  szabvány 
céltárgynak nevez. A kalib rálás a  céltárgyon 
keresz tü l a  F a raday-ka litkára , m ajd  a  földbe
vezetett á ram im pu lzus m érése  a  k a litk á b a n  el­
helyezett oszcilloszkóppal.
5 .1 .1 . A Faraday kalitka
A Faraday-kalitka  ónozott vaslem ezből ké­
szült, kb. 1.5 m o ldalhosszúságú , kock a  alakú  
doboz. M érete nem  k ritik u s . E lő lap jának  köze­
pén  kivágás és m enetes fu ra tokkal e llá to tt réz­
gyűrű  b iztosítja  a  céltárgy  rögzítését. Az előlap 
szélén elhelyezett csatlakozóhoz k ö th e tő  be a 
generá to r földelő kábele  és a  védőföld. A doboz 
h á to ld a la  nyitot t.
5 .1 .2 . Céltárgy
Míg a  F araday-ka litka  elkészítése egyszerű  fe­
ladat, a  céltárgy tervezése és m egvalósítása  a 
feladat részletes elem zését, a  követelm ények és 
a  lehetőségek összehango lásá t igényli. Térvezé- 
sénél az alábbi szem pon tokat kelle tt figyelem­
be venni:
- J ó  nagyfrekvenciás tu la jdonságokkal, 
legalább 1 GHz sávszélességgel kell ren ­
delkeznie.
- Illesztettem  50 Cl forrásim pedanciával 
kell táp láln ia  az oszcilloszkóphoz vezető 
kábelt. (A káb e lt az oszcilloszkóp bem e­
neté  zá ija  le.)
- K árosodás nélkü l el kell v iselnie a  kalib­
rálandó  ESD generá to r 30 A csú csé rték ű  
á ram im pulzusa it.
- K ereskedelem ben  k a p h a tó  anyagokból 
és  a lk a trészek b ő l, á tlagos felszereltsé- 
gű  m ű helyben  e lk é sz íth e tő n e k  kell len ­
nie.
A feladato t nehezíti, hogy az e lk é sz ü lt cél­
tárgy  nagyfrekvenciás jellem zőit n e m  lehet el­
lenőrizni, pedig ezek h a tá ro zzák  m eg  a  cél­
tárggyal végzett m éré sek  p o n to ssá g á t. A cél­
tárgy  ö n m ag áb an  n em  k a lib rá lh a tó , m ert a 
nagyfrekvenciás m éré s te c h n ik a  hagyom á­
nyos eszközei és m ódszerei, am elyek  illesztett 
50, 60 vagy 75 Cl-os ren d sz e re k e t feltételez­
nek , csődö t m o n d a n a k  olyan eszköznél, 
am elyről m ég a  b em en e ti csatlakozó  is h iány ­
zik. Az u tó lagos e llenő rzést a  gondos tervezés, 
kivitelezés és a  szab v án y  e lő írá sa in a k  b e ta r­
tá s a  pótolja.
A céltárgy, m á s  néven  áram érzékelő  je l­
adó lényegében egy koaxiális sö n t. Elvi k a p ­
cso lási ra jza  és e lrendezési v á z la ta  (a céltárgy 
m etszete) az á b rá n  lá th a tó . A sö n te llená llás  
értéke  0 .2  Q. A s ö n tö t 25 d a rab , k ö r  a lakban  
elhelyezett 5.1 Q névleges é rté k ű  e llenállás  al-
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ko tja . Ezek egyik vége a  cé ltárgy  hom lokfelü­
le tén  elhelyezett fém lem ezhez (bemenet), m á ­
s ik  vége a  céltárgy fém h ázáh o z , ezen k e re sz ­
tü l a  földeléshez csatlakozik . A henger a la k ú  
h á z  h á to ld a lá n  levő BNC csatlakozó  a  céltárgy  
k im enete . A BNC csatlakozó  m elegpontja  é s  a  
b em en e t között, a  céltárgy közepén  helyezke­
d ik  el a  megfelelő fo rrásim p ed an c iá t b iztosító  
51 Q-os ellenállás.
3. ábra. a  céltárgy elvi kapcsolási rajza és elrendezési váz­
lata (metszet)
A cé ltárgy  k ia la k ítá sa  é s  m ére te  lényegé­
b e n  m egfelel a  szabvány  a já n lá sá n a k , de 
eg y szerű b b  és kevesebb a lk a tré sz b ő l áll. A- 
n y a g a  e z ü stö zö tt réz. Az e lle n á llá so k  REMIX 
R 534  so ro za tú . 1% tű ré s ű , 0 .9  W névleges 
te rh e lh e tő sé g ü e k , in d u k tiv itá ssze -g én y  k iv i­
te lű e k . Az e llenállások  te rh e lé s e  30 A c s ú c s ­
á ra m n á l sem  ha lad ja  m eg  a  k a ta ló g u sb an  
m eg ad o tt, im p u lzu sü z e m b e n  m egengedett 
te rh e lé s t.
Főbb m űszak i adatok:
M intavételezés:
M intavételi sebesség: m ax. 1 G S a /s  (1 c sa ­
to rn ás  üzemmód)
Felvétel m axim ális hossza: 32768 p o n t m axim um  
F elbontás: 8 bit, HP-IB-én keresz­
tü l á tlago lássa l 10 bit
Vertikális csa to rnák :
C sa to rn ák  szám a: 2
Ism étlődő je l sávszélesség: 500 MHz (egyenértékű
idő)
Valósidejű sávszélesség: 250 MHz
Érzékenység: 1 m V /o sz tás  ... 5 V /
osztás
Pon tosság  (de): ± 1,25% teljes sk á lá ra
B em eneti im pedancia: R = 1 MÍ2 ± 1%, illetve
50 fi ± 1%
C = 7 pF (névleges) 
M axim ális bem enőjel: R = 1 Mii: ± 250 V
(AC+DC)
R = 1 50 Q: 5 V effektiv 
Je lelto lás: m ax. ± 250  V érzékeny­
ségtől függően
Jelelto lás pontossága: ± (1 ,2 5 %  csa to rn a  jelel­
to lás + 2% teljes skála) 
F eszültségm érés pontossága:
K ülönbség (két kurzorral): ± [(1,25% teljes sk á lá ra
+ 0 ,032  x  (V/osztás))
A bszolút (egy kurzorral): ± (1,25%  te ljes sk á lá ra
+ 0 ,0 1 6  x (V /osztás) + 
+ je le lto lás  p o n to ssá ­
ga)
5 .2 . 1 GHz-es o szcillo szk óp
A k a lib rá lá sh o z  a  H ew le tt-P ackard  545 -os 
so ro za th o z  tartozó  HP 5 4 520A  k é tc sa to rn á s  
d ig itá lis  tá ro ló s  o szcillo szkóp já t h a sz n á ltu k . 
A felvett je le k e t az oszcilloszkóp belső  táro ló i 
m e lle tt a  b e é p íte tt  1,44 M B -os hajlékony le ­
m ezes m eghajtó  segítségével lem ezen  is leh e t 
tá ro ln i, többféle  fo rm á tu m b a n  (belső, a d a t ­
b á z is , ill. k épernyő  fo rm átum ). A m ik rop ro ­
cesszo ro s  tech n o ló g ián ak  k ö szö n h e tő en  a  j e ­
le k e t többféle  üzem m ó d b an  le h e t gyűjten i, 
illetve feldolgozni. A feldo lgozási m űveletek  
s k á lá ja  a  je lp a ra m é te re k  szám o lásá tó l az 
FFT-ig terjed . Az oszcilloszkóp HP-IB b u sz o n  
k e re sz tü l ren d sze rb e  k a p c so lh a tó , va lam in t 
a  szab v án y o s  soros, illetve p á rh u z a m o s  c s a t ­
lak o z ó ra  p lo tte r t, illetve n y o m ta tó t csato lva  
a  k ép ern y ő  azo n n al k in y o m ta th a tó .
Időalap:
Időalap tartom ányok: 500 p s /o s z tá s  ... 5 s /  
osztás
Felbontás: 10 ps
Időm érés pontossága: 
K ülönbség (két kurzorral): 
ism étlődő je l ± [(0,0005%) x At + 100 
p s  + (0,1 %) x (teljes 
skála)]
valós idejű  je l ± [(0.0005%) x At + 0,2 x 
(mintavételi időköz)]
csú cs érzékelés ± [(0,0005%) x  At + 1 x 
(m intavételi időköz)]
A bszolút (egy kurzorral): ± [(0,0005%) x  (leolva­
sás) + 100 ps)]
Trigger idő tartom ány:
K ésleltetett (post) m ax. 107 x m intavételi 
időköz





Üzemmódok: - átlagolás 2 ... 2048 jelre
- burkoló görbe
- végtelen és 500 ms ... 10 s vál­
toztatható perzisztencia
- mintavételezési pontok 
összekötése
- csúcs érzékelés.
(A csúcs érzékelés azt jelen ti, hogy az idő­
a lap  beállítástó l függetlenül érzékeli a  m ért j e ­
len  fellépő szu p erp o n á lt csúcsoka t, illetve m ás  
nagysebességű  esem ényeket m ég akkor is, h a  
szélességük c su p á n  1 ns.)
5 .2 .2 . A kalibrálás során használt
üzem m ódok
A céltárgy 50 Q -ra  illesztett k im eneté t 50 Q-os 
koaxiális kábe len  keresztü l c sa to ltu k  oszcil­
loszkóp 50 Q-os bem enetére. A céltárgy 0 ,2  Q- 
os ellenállását figyelembe véve a  teljes m érő ­
kö rre  k  = 10 A /V  átviteli tényező adódott, azaz 
az oszcilloszkópról V-ban leolvasott feszültség­
é rték e t 10-zel kell m egszorozni, hogy m egkap­
ju k  az áram ot A-ban.
A kalib rálás so rán  az oszcilloszkópot m ax i­
m ális  m in tavételi sebességgel h aszná ltuk , 
„egyszeres le fu tású  je l” (single shot) üzem m ód­
b a n , a  m érendő jelrő l való előtriggerelést a lk a l­
m azva, a  jel felfutó éléről kb. 10 % am plitúdó  
értéknél.
Az ESD generá to r és az oszcilloszkóp nem  
volt szinkronozva, így a  m érendő  jel in d u lá sa  
és  az oszcilloszkóp m intavételi órajelének fu tá ­
s a  egym áshoz k ép est véletlenszerű  volt. A m é­
rendő  jel hom lokán  levő véletlenszerű  ingado­
zások  a  triggerelés csúcshoz viszonyított idő­
p o n tjá t is véletlenszerűen  változtatták , így vé­
letlenszerű  volt, hogy egy a d o tt m intavételezés 
a  csúcso t felvette vagy sem.
A fenti b izonytalanságot az oszcilloszkóp 
„ism etelt egyszeres lefu tású  je l” üzem m ódjával 
és a  burkoló m egjelenítésével tu d tu k  k iküszö ­
bölni. Ez az üzem m ód azt je len ti, hogy az egy­
m ás  u tá n  következő jeleket az oszcilloszkóp, a  
je lszünetek  kihagyásával, azaz m inden  egyes 
je lre  ú jra  triggerelve, felveszi és képernyőn 
m egjeleníti az összes így felvett jelet. A burko ló  
az egy ado tt, triggerhez rögzített, m intavételi 
időponthoz tartozó  legnagyobb, illetve legki­
sebb  értékeket kö ti össze.
A k a lib rá lá s  so rán  egy a d o tt  ESD g e n e rá ­
to r  tö ltő feszü ltség  b eá llítá ssa l 10 k isü té s t vet-
4. ábra. ESD generátor kisülési áram fe lfu tásának mért je l­
alakja 6 kV  feszültség  esetén
tu n k  fel egy képernyő re . A 4. és az  5. á b rá k  
ilyen felvételeket szem lélte tnek . A k é t felvétel 
nem  u gyanahhoz  az  ESD  g enerá to rhoz  ta r to ­
zik. A 4. á b rá n  a  c sú c sé r té k  2 ,09  V, am ihez 
20 ,9  A tartozik  (az á ram je l szabvány  szerin ti 
to la ren c ia  ta rto m án y a : 22 ,5  A ± 10%, azaz 
20 ,2 5  ... 24 ,75  A), a  hom lokon a  10 ill. 90 %- 
os m etszetekhez  ta r to zó  időkü lönbség  670  ps, 
azaz a  hom lokidő kb . 840  ps. E nnél a  felvétel­
nél nem  á llíto ttu n k  b e  burkoló  kép zést. Az 5. 
á b rá n  az ESD g e n e rá to r  k isü tő  á ra m á n a k  le­
futó  je la lak ja  lá th a tó . A felvétel b u rk o ló  k é p ­
zésse l készült. A szab v án y  á lta l rög z íte tt idő­
p o n to k b an  az á ra m  értéke:
300  n s-n a l 12, ill. 15 A közötti (az előírás 
12 A ± 30%), 600  n s-m a l 7, ill. 10 A közötti (az 
elő írás 6 A ± 30%).
5. ábra. ESD generátor kisülési áramának lefutó jelalakja  
6 kV  feszü ltség  mellett
6. A kalibrálás ered m ényei
6 .1 . A k isü lé s i áram  felfu tási idejének  
m érése
A m érések  a la p já n  a  k isü lés i á ra m  felfu tási 
ideje  750 és 8 7 0  p s  közö tt volt m in d k é t v izs­
g á lt ESD g e n e rá to rn á l. Az egyik ESD  vizsgált
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g e n e rá to r  6 kV feszü ltség n é l m é rt felfutó j e l ­
a la k  a  4. á b rá n  lá th a tó .
6 .2 . A k isü lési áram  lefu tásának  m érése
A vizsgált ESD generátorok  k isü lési á ra m á n a k  
le fu tá sa  megfelelt az MSZ EN 61000-4-2-ben  
foglaltaknak  (lásd 1. táb lázat). Az egyik vizsgált 
ESD generátor 6 kV feszültségnél m ért lefutó 
je la la k já t az 5. áb ra  tarta lm azza.
7. Az e lv ég ze tt  m érések  ér ték e lése
A MEEI Kft, BME és MVM Rt. által közösen el­
végzett m érések  a lap ján  m indkét vizsgált ESD 
generá to r megfelelt az MSZ EN 61000-4-2  kö­
vetelm ényeinek. A m érésekhez h a szn á lt vizs­
gálóberendezések  (céltárgy, Faraday-kalitka , 
digitális tá ro ló s oszcilloszkóp) megfelelő h á tte ­
ret b iz to síto ttak  az ESD generáto rok  ka lib rá lá ­
sához.
T r a d e  w a y s  L t d .  H u n g a r i a n  C u s t o m e r  S e r v i c e  
H e n g e r m a l o m  k ö z .  1 . H - 1 1 1 9  B u d a p e s t ,  H u n g a r y  
P h o n e / F a x :  + 3 6 - 1 - 2 0 4  2 1  9 3  e - m a i l :  1 0 1 6 5 1 . 3 1 6 7 @ c o m p u s e r v e . c o m
Tettex Instruments HAEFELYX»TRENCH
HIGH VOLTAGE TECHNOLOGY
gyártmányú tápegységek, műszerek, teszt-rendszerek kizárólagos képviselete, tanácsadás.
A nagyfeszültségű méréstechnika csúcsa.
Laboratóriumi, ill. helyszíni mérésekre, 
diagnosztikai rendszer felállítására alkalmas készülékek.
Nagyfeszültségű vizsgálatok: váltó-, egyen- és lökőfeszültség előállítása, mérése. 
Szigetelésdiagnosztika: tan 8, kapacitás, szigetelési ellenállás, részkisülés mérése.
Mérőváltók pontossági vizsgálata, hitelesítése.
Transzformátorok vili. paraméterei: tekercsellenállás, áttétel, veszteség stb. mérése 
Kábelek: csúcsminőségű laboratóriumi kábelvégelzárók, szigetelésdiagnosztika.






J e lzés  az USA-ból
A Közlemények 1997-ben m egjelent, 60. szá­
m áb an  ism erte ttü n k  egy, az USA-ban néhány  
évvel ezelőtt m egjelent tanu lm ány t, am ely  be­
szám olt arról, hogy m egváltoztak a  m érnöki 
m u n k a  irá n ti elvárások és em iatt m eg kell re ­
form álni a  m érnökök képzését. E löljáróban fel­
idézzük a  tan u lm án y  n éh án y  m egállap ítását.
A m érnökök legtöbbje eddig szakm ájának  
elefántcsont to rnyában  élt, am i anny it jelent, 
hogy m u n k áju k  eredm ényeit illetően csak  a 
szakm abeliek véleményére, m inősítésére voltak 
kíváncsiak  és azok társadalm i v isszhangja nem  
érdekelte őket. A 21. század m érnöke azonban 
csak  akkor fog boldogulni, h a  az előbbiek mel­
lett folyam atos kapcsolata  lesz ezzel a  tá rsa d a ­
lommal, am elyben él, s  am elynek dolgozik, és fi­
gyelemmel lesz a  társadalm i észrevételekre és 
b írá la tok ra  is. Erre azonban  csak  akkor lesz ké­
pes, h a  já ra to s  a  szóbeli és írásbeli kom m uniká­
lásban , ső t még a  TV-szereplésben is. A tan u l­
m ányban  idézett, ism ert szakm ai tekintély  sze­
rin t a  m érnököknek -  szakm ai felkészültségük 
m ellett -  nagy általános m űveltséggel is rendel­
kezniük kell, A szükséges ism ereteket az egyete­
mi képzésük  ala tt kell m egszerezniük. Az idézett 
tan u lm án y  szerzője tíz pon tban  foglalta össze a 
m érnöki képzés m egújításának  teendőit. Az 
egyik pont, hogy a  m érnököknek tanu lm ányaik  
so rán  álta lános tájékozottságot kell szerezniük 
történelm i, gazdasági, pénzügyi, állam igazgatá­
si és politikatudom ányi kérdésekben.
Üzenet ez persze azoknak is, ak ik  m ár elvé­
gezték az egyetemet és a  szakm ájukban  dolgoz­
nak: a  fent m egfogalmazott igénynek nekik  is 
meg kell m ajd felelniük, ak á r  képezték őket arra  
ak á r nem . Meg kell nekik  is tan u ln iu k  azokat a 
dolgokat, amelyeket az egyetemen ok ta tn i fog­
nak . Nyilván önm űveléssel, elsősorban  olvasás­
sal -  ezt a  célt szolgálja ez az ism ertetés.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
61. szám, 19S8.
Napjaink problém ái
A 20. század u to lsó  éveiben többfelé te sz ik  fel a  
kérdést: mi volt év századunk  legfontosabb  je l­
lemzője és m ilyen m egoldatlan kérdésekkel 
kezd jük  a  következő évszázadot? N ézzünk n é ­
h ányat.
A globalizáció évszázadának  nevezte a  h ú ­
szad ikat, H. G iersch, a  kiéli V ilággazdasági In ­
téze t igazgatója (1). A korszak  egyik jellem zője, 
hogy egyre h a ta lm a sa b b  vállalatok jö n n e k  lé t­
re. A ném et gazdaságo t az elm últ évben  telje­
se n  átszervezték, c sa k  az első félévben 8 4 7  vál­
la la t kerü lt nagyobb egységbe, hogy így a  n é ­
m et gazdaság jo b b a n  megfeleljen a  v ilággazda­
ság  kih ívásainak .
A svájci közvélem ényt m eg ráz ta  és  az 
egész világ felfigyelt rá , hogy k é t legnagyobb 
b an k ju k : a  Schw eizerische B an k v ere in  és  a 
Schw eizerische B ankgese llschaft fu z ioná lt, s 
így -  a  B ank  of Tbkyo-M itsubishi u tá n  -  a  világ 
m áso d ik  legnagyobb pénzin tézete  le tt, m egel­
őzve a  ném et b a n k o k a t is. Ezzel e g y ü ttjá r  az 
is, hogy 13 000  a lka lm azo tta t e lb o c sá ta n a k  
(2). M ost m ár ez t a  fejlődést lá tva  úgy  gondol­
já k  a  svájciak, hogy m égis c sa tla k o z n iu k  kel­
lene  az E u ró p a i Unióhoz, m ert c s a k  az  lehet 
k ép es  h a tá so sa n , po litikai eszközökkel e llen ­
sú lyozni a  m u ltin ac io n á lis  v á lla la to k  n y o m á­
s á t  (3).
M egdöbbentő cikk je len t m eg egy h e tilap ­
b a n  (4) a  n ém e t tá rsad a lo m  erkölcsi á llap o tá ­
ról. A cikk szerin t á lta lános lett, hogy az  em be­
re k  csak  sa já t m agukkal és ezen be lü l c sa k  te s ­
ti élvezeteikkel tö rődnek . A különböző TV-csa- 
to m á k o n  délelő tt 11 -tői este  h a tig  követik 
egym ást a  közönség előtt fo lytatott beszélgeté­
sek  (talk-show -ok). N incsen olyan ostobaság , 
term észetellenesség , sokszor tö rvénybe is ü t ­
köző cselekedet, am i képernyőre n e m  kerü lne. 
A ha tóság  és a  közvélem ény ezt szó tlan u l tűri. 
N ém etországban teljesen  kiveszőben v a n  az er­
kölcs és az illem tudás, a  tap in ta t, a  c sa lád i ér­
zés, a  segítőkészség, a  hűség , a  tisz te le t, az ön­
nevelés, egyszóval m inden  hagyom ányos em-
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béri e rény . Az élvezetek m ax im álása  lett az em ­
berek  éthosza. (Az egyéni éthoszról m ég lesz 
szó)
„Olyan globalizációs, kü lső  hatalm i e rők  
je len lé té t érzem, ami a  m agyarságtó l idegen, és 
ennek  tulajdonítom  a  m agyarországi k u l tú ra  
elleni h a rc o t is. A m agyar n é p  évszázadokon á t, 
m inden  idegen m egszállás és uralom  ellenére  
meg tu d o tt  m aradni, ő rizn i tu d ta  sa já tos je lle ­
gét és ezt ezután is m eg fogja őrizni. Nagy k ü z ­
delem  és nagyon nagy e rő  kell ahhoz, hogy m eg 
tu d ju k  ta r ta n i  m agunkat. Szerintem  ez s ik e ­
rü ln i fog.” Szervátiusz T ib o r szobrászm űvész 
m egállap ítása  (5).
A globalizáció k ifejezés a  70-es években  
m erü lt fel, az angol E co n o m ist c. hetilap  sze ­
rin t, a zó ta  m űszava (szlogenja) a  gazdasági 
pub likációknak  is. P on to s  jelen tése  m a m ég 
nem  világos és például n e m  talá ljuk  meg, m in t 
cím szót a  Britannica H u n g arica  Világlexikon 
1997-ben megjelent, a  g b e tű t  tartalm azó k ö te ­
tében.
A Tőkei Ferenc nevével fémjelzett elm életi­
politikai ism eretterjesztő  lap , az Eszmélet, ö t 
idegenből fordított cikket je le n te te tt meg g lob­
alizációs tém ákról. Az egyikből (6) álljon i t t  a  
globalizáció definíciója: „A nem zetközi g azd a­
ság olyan rendszer, am elyben  a  nemzeti g azd a­
ságok az elsődleges egységek (entitások), a m e ­
lyek „biliárd-golyók” m ó d já ra  lépnek k a p c so ­
la tb a  egym ással úgy, hogy a  nemzetközi e se ­
m ények és  erők m egtörnek a  nemzetközi po liti­
káb a  és folyam atokban. U gyanakkor egy glo­
bális gazdaságban  a nem zetgazdaságokat b e ­
kebelezik és újraform álják a  nemzetközi folya­
m atok  és tranzakciók. A nem zetközi gazdasági 
rendszer au tom atizálttá  é s  társadalm ilag  be- 
ágyaza tlanná  válik, am in t a  p iac  és a  term elés 
igazán g lobálissá lesz, a  n em ze ti szintet á th a tja  
és nem zetközivé alakítja.”
A L ondonban megjelenő T he Econom ist az 
egyik legrangosabb gazdasági-politikai hetilap . 
A lap h e te n k é n t 132 o ldalon  je len ik  meg és -  
V2-IV2 oldal terjedelm ű közlem ényekből áll. 
1997. végén a  szerkesztőség szükségesnek  lá t­
ta , hogy nyolc folytatásban 2 -2  oldalas ism er­
te té s t je len te ssen  meg a  globlizációról (7). 
Ö sszefoglalásunkban erre az  anyagra tám a sz ­
kodunk , h a  ettől e ltérünk , a z t külön m egje­
gyezzük.
A globalizáció
A k ap ita lis ta  gazdasági ren d sze rb en  a  global­
izáció azt je len ti, hogy a  nem zetállam ok in teg ­
rálódnak  (egységbe töm örülnek), ennek  e re d ­
m ényeképpen növekszik a  külkereskedelem , 
több lesz a  b e ru h á z á s  és jo b b a n  fog á ram lan i a  
tőke az egyik országból a  m ásikba . M egnövek­
szik az á ruvá lasz ték  az egyes országokban, és 
egyre több m ultinacionális  válla la t fog m ű k ö d ­
ni az o rszághatárokon  keresz tü l. Nagyobb lesz 
m in d en ü tt a  term elékenység és em elkedik az 
életszínvonal. A m unkaigényes term ékeket o tt 
gyártják, aho l olcsó a  m unkaerő , ahol m ag a­
sabb  a  m u n k ab é r, o tt fejlettebb iparágak ra  
specializálódnak. Ezek az előnyök. A rendszer 
bírálói szerin t v iszont a  verseny  m ia tt a  fejlődő 
országokban m unkanélkü liség  lesz, a  gazda­
g abbakban  pedig  csökkentik  m ajd a  foglalkoz­
ta to ttságo t és a  m unkabéreke t. Lesznek m ajd  
olyan országok is, ahol csökken tik  a  m u n k ab é ­
reket, a  tá rsa d a lm i ju tta tá s o k a t és e ltű rik  a  
környezetszennyeződést, hogy versenyben m a ­
rad h a ssa n a k . Azt is m ondják , hogy a  finánc­
tőke pénzügyi válságokat okoz, am int az 
1992-93-ban  E u rópában , 1994-95-ben  Mexi­
kóban  és 1997-ben  Dél-Kelet-Ázsia országai­
b an  tö rtén t.
A globalizáció nem  teljesen új jelenség. M ár 
az első világháború előtt nagy volt a  javak, a  tőke 
és a  m unkaerő  határokon  keresztü l való m ozgá­
sa. Ebben az időben szabadon lehetett u tazn i 
egész E urópában , egyedül Oroszországba kellett 
útlevél. A 19. század  közepétől 1914-ig 60 millió 
em ber kelt á t  az óceánon A m erika felé.
A m ai helyzet azonban  a  korábbitól lénye­
gesen különbözik. Ma a  m un k aerő n ek  csak  kis 
része lépi á t  az o rszághatárokat, b á r  ennek  az 
E urópai Unió o rszágaiban  sem m i akadálya 
n incs. Okai ennek : a  nyelvi nehézség, a  k u ltú ­
rában , a  nevelésben, va lam in t a  szakképzett­
ségben fennálló  különbségek. K orábban csak  
n éhány  ország v e tt részt a  globalizációban, m a  
egyre több vállalja, a  fejlődő országok is Ázsiá­
b a n  és D él-A m erikában. Nagyon m egkönnyíti a  
fejlődést a  kom m unikáció  o lcsóbbá válása: egy 
három  perces telefonbeszélgetés költsége 
1930-ban, London és New York között 100 
USA-dollárba ke rü lt, ez n a p ja in k b an  egy dollár 
körüli k iad ás t je len t.
A m unkaerő vándorlása. Az em berek v á n ­
dorlása  m indig á lta lános je len ség  volt. A szak ­
értők  szerin t m a  kb. 80 millió em ber nem  a  
szü lőhazájában  él, em ellett m ég 20 millió m e­
nekü lt is van, ak ik n ek  szám a évenként m in t­
egy m ásfél m illióval növekszik. A legtöbb jöve­
vényt az USA fogadja be: 1991-ben 2 milliót, 
1995-ben 720 000  főt. E u ró p áb an  Ném etor­
szágba nyernek  legtöbben bebocsá tást: 1994-
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ben és 1995-ben is 800  000-en. Az egyes befo­
gadó országokba m á sh o n n a n  jön  a  b evándo r­
lók zöme, am in t ezt a  táb lázatbó l látjuk , a  szá ­
m ok ezer főt jelen tenek , az adatok  1995-re vo­
natkoznak .
viszonyítva -  ha tékonyabb  term elője leh e t egy 
a d o tt term éknek, m in t a  m ásik  ország. Ezért 
lehet, hogy kevésbé fejlett országok eredm é­
nyesen  keresked jenek  a  fejlettebbekkel. Thdni 
kell ehhez, hogy nem  m inden  ese tben  érvénye-
Ausztráliába Angliába Kanadába
Ú j-Zélandból 12,3 P akisztánból 6,3 Hong Kongból 31 ,7
Angliából 11,3 Indiából 4 ,9 Indiából 16,2
Kínából 11,2 USA-ból 4 ,0 Fülöp-szigetekről 15,1
E x-J ugoszláviából 7,7 Bangladesből 3 ,3 Kínából 13,3
Hong Kongból 4 ,4 Nigériából 3,3 Sri Lankából 8 ,9
Indiából 3 ,7 A usztráliából 2,0 Tajvanból 7 ,7
Franciaországba Japánba E gyesü lt Á llam okba
Algériából 8 ,4 Kínából 38 ,8 Mexikóból 89 ,9
M arokkóból 6,6 Fülöp-szigetekről 30 ,3 Ex- Szovj etunióból 54 ,5
Törökországból 3 ,6 USA-ból 27 ,0 Fülöp-szigetekről 51 ,0
USA-ból 2 ,4 Dél-Koreából 18,8 Vietnam ból 41 ,8
Tunéziából 1,9 Brazíliából 11,9 Dom inikából 38 ,5
E x-J ugoszláviából 1,6 Thaiföldről 6 ,5 Kínából 35 ,5
Új jelenség  a  nagyon jól kvalifikált m u n k a ­
erők helyváltoztatása. A m ultinacionális  válla­
latok jogot form álnak a rra , hogy a lkalm azo tta i­
ka t szabadon  helyezhessék  á t a különböző or­
szágokba aszerint, hogy hol van rá ju k  legin­
kább  szükségük.
A bevándorlók egyben fogyasztók is, és a l­
k a lm an k én t m unkahelyeke t is terem tenek . 
G yakran  fordul elő, hogy olyan m u n k á k a t is el­
végeznek, am elyekre a  helyiek m ár n em  vállal­
koznak, ezek legtöbbször a  nehéz és szakkép­
zettséget nem  kívánó, de sokszor a  h áz  körüli 
m u n k á k  is. A vizsgálatok szerint a  bevándorlók 
jelen lé te  csak  nagyon k is m értékben  csökkenti 
az á lta lu k  végezhető m u n k a  m egszokott bére­
zését. B iztosan eltú lozzák a dolgot azok, ak ik  a 
bevándorlás kom oly gazdasági h a tá sá ró l be­
szélnek.
A n em zetk özi k eresk ed és problém ái. A
világgazdaság globalizációját a  nem zetközi ke­
reskedelem  m u ta tja  a  legszem betűnőbben. A 
világkereskedelem  m ai volum ene az 1950. évi­
n e k  16-szorosa, m íg a  világ GDP-je az akkori­
n a k  csak  5,5-szöröse. A kereskedelem  h aszna  
a  közgazdászok sze rin t inkább az im portban , 
m in t az exportban  van . A politikusok azonban  
gyak ran  a rra  szó lítják  fel a  fogyasztóikat, hogy 
hazai készítm ényeket vásáro ljanak  és a  nega­
tív kereskedelm i m érleget ro ssznak  tartják . A 
közgazdászok tu d ják , hogy az export egyetlen 
célja, hogy ezzel im porthoz lehessen  ju tn i. A 
kom paratív  elv a  nem zetközi kereskedelem ben 
az t jelen ti, hogy az egyik ország -  m ás  javakhoz
sü l a  kom paratív  elv, és a  nyugati országok ab ­
szolú t előnyben v an n ak  a  keletiekkel szem ben. 
Azt is m eg kell látn i, hogy a  szegény országok­
kal való kereskedésnek  v an n ak  negatív  h a tá sa i 
a  gazdag o rszágokban is. Ez volt az o k a  annak , 
hogy az USA-ban a  szakképzetlen  m u n k áso k  
m unkabére  nagyobb m értékben  csökkent, 
m in t a  szakképzetteké.
Az egyes á llam oknak  leh e tő ség ü k  van, 
hogy vám okkal vagy tám o g a táso k k a l elősegít­
sék  a  sa já t, ú n . s tra tég iai ágazatok  ve rsenyké­
pességét, pé lda  erre az eu rópa i A irbus rep ü lő ­
gép g y ártása  és a  m ezőgazdaságok állam i tá ­
m ogatása . Az ilyen beavatkozások  c sö k k en té ­
sére, korlá tok  közé sz o rítá sá ra  jö t t  lé tre  a 
GATT (General A greem ent on Tariffs a n d  Trade 
-  a  kereskedelem re és vám ille tékekre  v o n a tk o ­
zó nem zetközi egyezmény) 1947-ben . E nnek  
eredm énye, hogy az ipari á llam o k b an  a  gyári 
te rm ékek  beviteli vám jai m o st 4%  k ö rü l v an ­
nak . 1993-ban  a  GATT helyébe m egalaku lt a 
WTO (World T rade O rgan isa tion  -  a  nem zetkö­
zi kereskedelem  szervezete), am elynek  132 á l­
lam  a  tagja. Az U ru g u ay b an  ta r to tt  ü lése n  je ­
len tős eredm ények  szü lettek . M egkezdődött az 
egyezkedés a  legjobban v ita to tt te rü le tek : a 
m ezőgazdaság és a  tex tilipar kérdéseirő l. Ki­
te rjesz te tték  a  szabályozást a  szo lgá lta tások ra  
is, először k e rü ltek  szóba a  szabványok  és a 
copyright (szerzői jogok). A szo lgálta tások  
nem zetközi forgalm a 1996-ban  1,2 trillió  USA- 
dollár volt, a  világkereskedelem  vo lum enének  
kb. 14-e. (N.B.: A ngliában 1 trillió = 1 milli­
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árd-m illiárd , ui. trillió a  1018-szoros, billió a  
1012-szeres és m illiárd a  109-szeres.) Tbvábbi 
eredm ény  volt, hogy k idolgozták  a  v iták  m egol­
d á sá n a k  új rendjét. A tag o k  a  m ú ltb an  m eg­
szeghették  és meg is szeg ték  a  GATT e lő írása it 
anélkü l, hogy ebből k á ru k  is  szárm azo tt volna. 
Az új ren d b en  a  rende lkezéseket c sak  a b b a n  
az e se tb en  lehet m egszegni, h a  a  WTO tag ja i 
ehhez hozzájáru lnak . M a ra d t azonban  m ég 
egy csom ó m egoldatlan k é rd és . Ez idő sze rin t 
nem  tag ja  a  W TO-nak K ína, a  világ m áso d ik  
legnagyobb gazdaságával é s  11. helyével a  v i­
lág exportőrei között. Az USA és F ranciao rszág  
az t szere tné , h a  a  WTO foglalkoznék a  m u n k a ­
ügyi e lő írások  és a  környezetvédelem  k é rd é se ­
ivel a  kereskedelem ben, ez t ez idő szerin t Ind ia  
és M alaysia ellenzi. 1 9 9 6 -b an  csak  a b b a n  
egyeztek m eg, hogy a  WTO tanu lm ányozn i fog­
ja  ezeket a  kérdéseket.
A n em zetk özi k eresk ed elem  n övek ed é­
se . A világgazdaság az e lm ú lt időben kb. évi 
3% -kal növekedett, a  nem zetközi kereskede­
lem  ezzel szem ben kb. évi 6% -kal lett nagyobb. 
1986-ban az egyik országból a  m ásikba  szállí­
to tt  á ru k  értéke 2 trillió USA-dollár volt, egy év­
tizeddel később, 1996-ban elérte  az 5,2 trilliót. 
Szerepet já tsz o tt  ebben, hogy világszerte csö k ­
k en te tték  a  kereskedést sú jtó  vám okat és im ­
port-kvó tákat, a  gyártm ányok könnyebbek le t­
tek, a  tengeri hajófuvarozás sokkal olcsóbb és 
gyorsabb lett, m in t k o ráb b a n  volt. Az állam ok 
exportjának  jelen tős része a  szom szédos o rszá ­
gokba megy. Az alábbi fe lso ro lásban  a  legtöb­
b e t exportáló országok fő kereskedelm i p a r tn e ­
reinek  részesedése lá tha tó  a  teljes kivitel sz á ­
zalékában . Melyik országból hová megy a  leg­
több  áru:
USA: K a n ad áb a  megy 21,3%
N ém etország: az E U -ba  megy 56,4%
Ja p á n : az USA-ba megy 27,5%
Franciaország: az E U -ba megy 62,6%
Anglia: az E U -ba megy 52,7%
Olaszország: az E U -ba megy 55,4%
Hollandia: az E U -ba megy 78,1%
K anada: az USA-ba megy 82,3%
Belgium -Luxem burg: az E U -ba megy 70,4%  
Kína: Hong K ongba megy 21,8%
Dél-Korea: az USA-ba megy 16,7%
Szingapúr: az USA-ba megy 18,4%
Táj van: Hong K ongba megy 39,6%
Spanyolország: az E U -ba megy 79,0%
N apjainkban  a  v ilágkereskedelm et erősen  
gátolja, hogy egyes országokban a  v a su tak  és a  
lég itársaságok  állami tu la jd o n b a n  vannak, és 
hogy a  tengerhajózási karte llek  m egszabják a
szállítási költségeket. így a  tengeri szállítás  
drága, am i e lriasztja  a  kereskedelm et.
A m u ltin acion á lis  válla latok . A globális 
gazdaság i in tegrációval foglalkozó v ita  közép­
p o n tjá b a n  a  m u ltin ac io n á lis  válla la tok  k é rd é ­
se áll. B írálóik szerin t m á so k a t terrorizáló , 
e rő szakos szervezetek, am elyek  kiszipolyoz­
zák  m u n k á s a ik a t  és a  te rm észe ti fo rrásoka t, 
n in cse n e k  tek in te tte l az egyének, a  k ö zö ssé ­
gek, az á llam ok gazdasági érdekeire  sem . H í­
veik v iszon t az t m ondják , hogy a  globális k a ­
p ita lizm u s nagy sikere  a  m u ltin ac io n á lis  v á l­
la la t, am ely  ko rszerű  techno lóg iákat, olcsó 
te rm ék ek e t visz a  szegény országokba, hogy 
felv irágoztassa  azokat. M indkét vélem ényben 
v an  igazság, de a  m u ltin ac io n á lis  vá lla la tok  
a n n y ira  különfélék , hogy so m m ás íté le teket 
nem  szab ad  m o ndan i ró luk . Az E gyesült N em ­
ze tek  a d a ta i szerin t a  m u ltin ac io n á lis  v á lla la ­
to k  külföldi részlegei é rték esíté se in ek  é rték e  
1995-ben  7 trillió USA-dollár volt, nagyobb, 
m in t az egész nem zetközi kereskedelem  vol­
u m en e  (1996-ban  5 ,2  trillió USA-dollár).
A m ás országokban való je len lé t term észe­
tes  az olaj kiterm elésével foglalkozó válla la tok­
nál. A svájci Nestlé a  fogyasztás helyszínére v it­
te  a  gyárait. A gépkocsit gyártóknak  is előnyös, 
h a  a  felvevőpiac közelében van  a  gyártás, am i 
sokszor úgy történ ik , hogy m ag u k b a  olvasztják 
a  helyi gyártókat, pl. a  Volkswagen a  Seat-o t és 
a  Skoda-t. A m ultinacionális  k ap ita lis ta  vá lla­
la tn a k  optim ális ha tásfokkal kell m űködnie és 
m inél több profitot, osztalékot kell p ro d u k ál­
nia. H a egy válla la t úgy találja, hogy pl. az USA- 
b an  a  m unkavédelm i előírások szigorúbbak, 
több ráfo rd ítást igényelnek, m in t a  szom szédos 
M exikóban, akkor az egész gy á rtá s t oda helyezi 
át. E rre  m ondják  bírálóik, hogy m u n k á t (m un­
kalehetőséget) exportá lnak  a  m ultinacionális  
vállalatok a  sa já t országból. A világon nagyon 
sok m ultinacionális  vállalat van, fo rrásu n k  15 
vezető céget sorolt fel.
A m ultinacionális  vá lla la toknak  je len tős 
szerepük  van  a  beruh ázáso k b an . Az országai­
kon kívüli b e ru h ázása ik  értéke 1996. végéig 
m eghalad ta  a  3 trillió USA-dollárt. Pár éve a  
m ultinacionális  vállalatok külföldi b e ru h á z á ­
sa in a k  három ötöde a  gazdag országokban va­
lósu lt meg, és c sak  a  kétötöde az ú n . fejlődő á l­
lam okban, o tt is leginkább az olajkiterm eléssel 
kapcso la tosan . Az új telephely k iválasztásakor 
nem  elég, hogy a  m u n k ab é r a lacsony  legyen, a  
m u n k aerő k  felkészültsége, az in fra s tru k tú ra , a  
politikai nyugalom  és m ég m ás tényezők is 
szükségesek.
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M ultinacionális válla latok
Vállalat Iparág tu lajdonai elad ásai a lk a lm azotta i
külföldön, az egész  %-ában
Royal D utch  /S he ll Energia 67 ,8 73,3 77 ,9
Ford G épjárm ű 29 ,0 30,6 29 ,8
G eneral Electric E lektronika 30 ,4 24,4 32 ,4
Exxon E nergia 73,1 79,6 53 ,7
G eneral Motors G épjárm ű 24 ,9 29,2 33 ,9
Volkswagen G épjárm ű 84 ,8 60,8 44 ,4
IBM Szám ítógép 51,9 62,7 50,1
Tbyota G épjárm ű 30 ,5 45,1 23 ,0
Nestlé Élelm iszer 86 ,9 98,2 9 7 ,0
Bayer Vegyi anyagok 89 ,8 63,3 54 ,6
ABB Villamos berend. 84 ,7 87,2 93 ,9
N issan G épjárm ű 42 ,7 44,2 4 3 ,5
Elf A quitaine E nergia 54 ,5 65 ,4 47 ,5
Mobil E nergia 61 ,8 65,9 52 ,2
Daim ler-Benz G épjárm ű 39,2 63,2 22 ,2
A m éd ia  globalizációja. Amikor W alt Dis­
ney rajzfilm jének Miki egerét az egész világon 
m egism erték , világossá vált, hogy a  m édia az 
Egyesült Államok u ra lm a  a lá  kerü lt. A m édiá­
b a n  a  globalizáció és az „am erikan izálódás” kéz 
a  kézben halad t. B árhol vet valaki m ag  egy pil­
la n tá s t a  TV-adásba a  CNN hírm agazinnal, 
hollywoodi filmekkel és  am erikai TV-filmsoro- 
zatokkal találkozik. Ez idő szerin t a  m édia­
ip arb an  az USA egyedülálló helyet foglal el. Ott 
v a n n a k  a  világ legnagyobb audiovizuális válla­
latai: a  CNN, a  Nickelodeon és az MTV Nekik 
v an n ak  a  legsikeresebb film gyáraik, valam int 
nagy, kölcsönözhető készleteik régi filmekből, 
rajzfilm ekből és a  régi szappanoperákbó l is. A 
digitális tévézés ú jabb  nagy lehetőséget jelent: 
ahol az analóg m ódszerrel egy c sa to rn a  sugá­
rozha t o tt 8 -1 2 -t lehe t d igitálisan, te h á t  növel­
hető  az am erikai export. Nagy előnye az am eri­
ka iaknak , hogy az anyanyelvűk, az angol világ­
nyelvvé vált. E lőnyük m á r  m ozifilmek gyártá­
sako r is megvolt, az USA-ban á tlag b an  12,3 
millió USA-dollárt fo rd ítanak  egy film előállítá­
sá ra , m íg Angliában 6 m illiót és F ranciaország­
b a n  c sak  5 milliót. Az európai országok évente 
2 billió USA-dollár é rték b en  v ásáro ln ak  am eri­
kai program okat, az egyedüli je len tő s  európai 
exportáló Anglia, am ely 850  m illióért tu d  érét- 
kesíten i külföldön.
A n em zetk özi pénzügyi m ozgás. A tőke­
piac á ta laku lt, egyre nagyobb összegek mozog­
n a k  az o rszághatárokon  át, és m ind  több or­
szág kapcsolódik be  a  nem zetközi pénzpiacba. 
Egy évtizeddel ezelőtt n a p o n ta  190 billió USA-
do llárt forgattak  m eg New York, London és 
Tbkyo va lu ta  p iacain , 1995-ben ez a  forgalom 
elérte  az 1,2 trilliót. 1990-ben 50 billió USA- 
dollám yi m agán tőke folyt a  fejlődő országok 
tőzsdéibe, 1996-ban  ez m ár 336  billió volt.
Meg kell itt jegyezni, hogy az Econom ist 
m inősítésében  és adatközlésében  25  fejlődő 
(emerging) ország szerepel: Kína, H ong Kong, 
India, 7 dél-kelet-ázsiai ill. távol-keleti ország, 
5 á llam  Dél-Amerikából, Mexikó, Izrael, Dél-Af­
rika i K öztársaság, Törökország, Görögország, 
Portugália, C seh  K öztársaság, M agyarország, 
Lengyelország és Oroszország.
E lm életben a  nagyobb nem zetközi tőke­
á ram lás  je len tő s  előnyökkel já r , m ert a  m egta­
k arítá so k a t így lehet a legha tékonyabban  be­
fektetni. A tőkeh iányban  szenvedő szegény or­
szágok is segítséghez ju tn a k . E gyesek szerint 
azonban  a  pénzpiac in teg rálódása  veszélyes, és 
destabilizáló h a tá s a  van. Azt m eg leh e t állapí­
tan i, hogy m a  m ég n incs globális tőkepiac.
Sokan eltúlozzák a  tőke in teg rá ló d ásán ak  
h a tá s á t  és azt, hogy a  tőke m ozgása  m ennyire 
befolyásolja egy állam  pénzügyi tevékenységét. 
A két vád az, hogy a  tőkepiac a  kelleténél b i­
zony talanabb , és rossz h a tá s sa l v a n  a  korm á­
nyok m akrogazdasági po litikájára . Az első állí­
tá s  egyszerűen nem  igaz. A v a lu tá k  árfolyam ai­
n a k  ingadozásából te rm észe tesen  következik a 
tőke á ram lása  a  va lu ta tőzsdéken . Az m ár nem  
egyértelm ű, hogy a  többi tőzsdén  is nagy-e a  tő­
ke m ozgása. Az tény, hogy a  részvények  árai 
m a  nem  változnak  jobban , m in t akkor, am ikor 
a  tőke á ra m lá sá t még korlá tozták . A kötvények
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piaca  sem  változik n agyobb  m értékben, m in t a  
70-es években.
H a a  tőke nem á ra m o lh a t szabadon egy o r­
szágba, az két dolgoz okozhat. Először az o r­
sz á g jo b b a n  eladósodik és  em elkedik a  k a m a t­
láb, m ásodszor a tú lzo tt m o n etá ris  növekedés 
m ag asab b  inflációt hoz lé tre .
A k ü lső  tőke előtti n y itá s  nagyobb kockáza­
to t je len t egy kicsi és fejletlen pénzpiacú ország 
szám ára, m in t egy fejlettebbnek. A tőke elkezd­
het h irte len  menekülni az országból, m int 1994- 
ben M exikóban és 1997-ben Thaiföld esetében 
történt, m ert a befektetők elvesztették bizalm u­
ka t az ország gazdaságpolitikájával szem ben. 
Még az is okozhat ilyen h a tá s t ,  h a  egy ország va­
lamelyik szomszédjába v e te tt h it rendül meg. E l­
kerü lhető  ez, h a  az ország egyensúlyban ta r tja  a  
pénzkínálato t és a banki k am a to k  ingadozását, 
em ellett az ország bank rendszere  tőkeerős és 
szilárdan  m eg van szervezve.
Összefoglalva: az egyetlen  globális pénzp i­
ac m ég m essze van, de a  fejlődés arrafelé h a ­
lad, a  helyes irányban.
Az állam  szerepe m egm arad . A szakértők  
egyetértenek  abban, hogy a  globalizált gazda­
ság m egnehezíti az állam  m űködésé t. A g loba­
lizáció a  gazdagokat erősíti, egyre növeli a  piac 
befolyását, és az á llam nak m eg  kell hajo ln ia a  
nem zetközi verseny új u ra i e lő tt.
Az állam  megtilthat pl. veszélyes és nem  kí­
vánatos m unkakörülm ényeket, erre azonban az 
érdekelt külföldi cégek elhagy ják  az országot, a  
belföldiek pedig nem lesznek  versenyképesek a  
világpiacon. Éppen így, h a  valahol megnövelik 
az adókat vagy a közterheket, a  mai globális 
rendszerben  a  cégek e lváltoznak  onnan oda, 
ahol a  feltételek szám ukra kedvezőbbek.
Az 1980-as évektől m egváltozott az állam  
szerepéről vallott felfogás. A gazdasági életbe 
való állam i beavatkozások g y ak ran  sikertele­
n ek  voltak. A kár „bal”, a k á r  „jobb” korm ányok 
kerü ltek  u ralom ra  egy o rszág b an  belátták , 
hogy az a  helyes út, ha  n em  nagyon  szabályoz­
zák az ipart, privatizálják az  állam i tu la jdon ­
b a n  lévő vállalatokat és m iné l ru g alm asabban  
korm ányozzák  az államot.
E nnek  eredm ényeképpen a  globalizácós 
gazdaság  ellenőrizhetetlenné vált. Kiderült, 
hogy az á llam  nem  azt teszi, a m it  szeretne, h a ­
nem  azt, am it a  globalizációs gazdaság  m egkí­
ván  tőle. Az állam  ugyan m eg tilthatja , hogy 
külföldi kö lcsön t vegyenek fel, hogy szám ítógé­
pes szoftvereket hozzanak be , kü zd h e t a  po r­
nográfia ellen, tilthatja a  n e m  k ívánatos politi­
kai eszm éket stb . Az in tézkedéseinek  ellenőrzé­
se azonban  m á r  sokkal nehezebb , m ert a  m o ­
d e m  kom m unikáció  alig korlátozható , és á tjá r ­
h a tók  az á llam ok közötti h a tá ro k .
Az állam  meglévő szerepének  fontos b izo­
nyítéka az állam i k iadások  a la k u lá sa  az évtize­
dek során , am it az alábbi táb lá za t m utat, az é r ­
tékek  16 ipari ország átlagai. A korm ányok a  
szükséges pénz t adókból é s  e lsősorban  az á l­
lam polgárok keresetéből te rem tik  elő.
Az állam ok különböző m értékben  veszik 
igénybe állam polgáraikat. Az alábbi táb láza t 
m u ta tja , hogy h án y  százalék adóval terhelnek  
egy két felnőttből és két gyerm ekből álló h á z a s ­
p árt, h a  a  k e re se tü k  évi 60 000  USA-dollám ak 
felel meg, az ad a to k  1997. éviek.
Állami k iad áso k  
a  GDP % -ában, 
16 ip ar ' ország 
átlagai
2 fe lnő tt és 2 gyerek 
u tá n i adó, 1997-ben, 
évi 60  000 USA- 
dollár kerese t m ellett
1913 9 % O laszország 37%
1920 16 N ém etország 34
1937 20 Anglia 29
1960 27 Franciaország 27
1980 43 J a p á n 25
1996 45 USA 24
A finánctőke nagyon m ozgékony és a  k ed ­
vezőbb adózás érdekében könnyen  vált o rszá­
got. Az egyéni adózók m ár nehezebben  mozog­
nak , az országhoz köti őket a  c sa lád , a  nyelv és 
a  k u ltu rá lis  h á tté r .
A szabadon  mozgó tőke m ai korszakában  
az á llam oknak  könnyebb kö lcsön t kapni és 
pénzügyi m anőverezési lehetőségeik  is nagyob­
bak , m in t ko ráb b an . Az is igaz, hogy m a sokkal 
nehezebb élni a  pénzügyi szabadsággal, m in t 
k o ráb an  m eglenni nélküle. A m o d em  pénzügyi 
tőke ro p p an t m obilitása  m elle tt nagyon nehéz 
m onetáris  po litiká t m egvalósítani. A globalizá­
ció k o rában  is érvényes a  régi igazság, hogy a  
m onetáris  politikával, vagy a  deviza árfolyam át 
lehe t szabályozni, vagy m eg ta rtan i a  hazai gaz­
daság i egyensúlyt, de egyszerre a  ke ttő t nem.
Végül a  globális gazdaságban  az állam  nem  
va lósítha tja  m eg a  szociális védelm et: nem  
szab h a tja  meg sem  a  m inim álbért, sem  a kö te­
lező heti m u n k aó rá k  szám át, sem  a  m u n k ah e­
lyek egészségi és biztonsági feltételeit.
A szociális gondoskodásra  is igaz, hogy va­
lam it valam iért, te h á t  ellenszolgáltatás nélkül 
nem  a d n ak  sem m it. Ez rossz, kellem etlen tény. 
Ezzel szem ben jó  ténykén t m egállapítható,
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hogy a  szociális gondoskodást csak  m egvaló­
sítják , és a  globalizáció k o rszakában  o lcsób­
b an , m in t azelőtt.
M ajdnem  ugyanez áll az állam  pénzügyei­
re, a  közk iadásokra és a  m akrogazdaságára . Az 
állam  a rra  szokott hivatkozni, hogy m eg van  
kötve a  keze. Az igazság az, hogy gazdálkodás­
r a  m ost éppen  anny i (sok vagy kevés) eszköz áll 
rendelkezésére, m in t am ennyi m indig volt.
Zárszó.
A gazdasági szakértők  a  m o st ism erte te tt t a ­
n u lm án y a ik b an  bíztató  k épe t festettek  a  g lobá­
lis kap ita lizm us helyzetéről és an n ak  fejlődési 
irányairól. Em beri vonatkozásokban  lá tn a k  
ugyan  prob lém ákat, e lső so rban  a  m u n k á ssá g ­
helyzetét illetően, de ezek is meg fognak oldód­
ni. Vannak, ak ik  nem  ta r t já k  ennyire ró zsá s­
n a k  a  helyzetet.
„A kap ita lista  fe n y e g e té s” cím mel 1997 
elején, az ism ert am erikai m illiomos és közéleti 
szem élyiség, Soros György tollából h o sszú  ta ­
nu lm ány  je len t meg. N éhány idézet a  cikkből 
(8). ,Az em berek  pedig, hogy egyre b izony ta la ­
n a b b a k  értékeikben , egyre inkább  a  p én z t és a 
s ikert vá lasz tják  az é rtékek  k rité rium akén t... A 
s iker k u ltu sz a  vá lto tta  fel az elvekben való h i­
tet. A tá rsad a lo m  horgonya eloldódott.” „Glo­
bális nyílt tá rsa d a lm u n k b a n  h iányoznak  azok 
az in tézm ények és m echanizm usok, am elyek 
szükségesek  a  fenn tartásához , és n in cs  politi­
kai a k a ra t, am elyik lé treh o zh a tn á  ezeket.”
Az am erikai m an agem en t bru tá lis  m ód ­
szere i is ijesztik  az eu ró p a i közvélem ényt. 
J a c h  W elsh, a  G eneral E lectric  m u ltin a c io n á ­
lis vá lla la t vezetője, am ik o r á tvette  a  céget a 
4 0 0 .0 0 0 -es  m u n k ás lé tsz ám o t 2 4 0 .0 0 0 -re  
csö k k en te tte , és a  G eneral Electric m a  a  világ 
legtöbb profito t term elő  válla la ta . N éhány 
rész let a  vele k ész íte tt in te rjúbó l (9). „Ha v a la ­
ki 240 .0 0 0  em bert be  a k a r  lelkesíten i, akkor 
az nem  leh e t p u h a  és gyengéd .” A rra a  k é rd é s ­
re, hogy m iért nem  em elik  so h a  a  m u n k á so k  
béreit, a z t válaszolta: „Nem pisztollyal to b o ­
rozzuk a  m u n k á so k a t a  gyára inkba. Aki n á ­
lu n k  van , az p énz t k e re sn i és fejlődni a k a r. Az 
á lta lam  fizetett b é rek  kielégítőek.”
A szubszid iaritás e lv e  nem  közism ert fo­
galom, egyes szervezetekben h aszná lják  és a 
döntési illetékesség megfelelő vertikális felosz­
tá s á t  é rtik  ra jta . A szakértő  szerin t (1) a  globá­
lis gazdaságban  és tá rsad a lo m b an  egyarán t a 
h a ta lm as  szervezetek, adm in isztrációs felépít­
m ények vannak . Ezeket a  hozzá n em  értés, a
nem törődés és a  fölényeskedés jellem ző, á lta lá ­
b a n  a lka lm atlanok  a rra , hogy megfelelő d ö n té ­
seket hozzanak. Ez a  Soros á lta l is h iányo lt 
m echan izm us, hogy a  dön téseket és a  felelős­
séget az alsóbb rétegeknek  á t kell engedni, ez a  
szubszid iaritás.
A gazdasági v e z e tő k  saját é th o sz a  fogja 
m egoldani a  globális k ap ita lis ta  ren d sze r m eg­
lévő problém áit. A B udapesti K özgazdasági 
Egyetem  gazdasági e tikai kérdésekkel foglalko­
zó szakem berének  tollából je len t m eg egy köz­
lem ény (10), am ely ezt állítja. A k a p ita lis ta  vi­
lággazdaság  m ai problém áit nem  tu d ja  m egol­
d an i sem  a  piaci verseny  „ lá th a ta tlan  keze”, 
sem  a  politika és a  jog rend  igen jól lá th a tó  keze. 
M ost a b b an  b íznak , hogy a  g azdaságban  sze­
replő szem élyek meglévő sajá t, egyéni é thosz  
fog segíteni. E szerin t az em berek tu d ják , hogy 
mi a  jó  és mi a  rossz, ezzel ö sszh an g b an  igye­
keznek  m ajd cselekedni és m egoldják a  gazda­
ság, beleértve persze  a  tá rsadalom  prob lém áit, 
feltéve, hogy környezetük  ebben  tám ogatja  
őket.
Az egyén i é th o sz  fogalmát, ta r ta lm á t é r­
dem es röviden ism erte tn i egy e lőadás nyom án 
(11). Az éthosz görög szó és a szó tá r szerin ti je ­
len tése: m egszokott hely; székhely; szokás, e r­
kölcs, jellem . Vonatkozó m u n k ák  (13, 14) a la p ­
já n  az éthosz fogalm át a  következőképpen fog­
la lh a tju k  össze. Az éthosz azt je len ti m ilyenek 
vagyunk  be lsőnkben  és hogyan v iselkedünk . 
Az egyéni é thosz tarta lm a: a  jellem  és  az er­
kölcs; a  gondolkodásm ód; az ahogyan  cselek ­
szünk ; szokásaink  és m egszokásaink  és a  h a ­
gyom ányaink. Kicsit részletesebben  kifejtve:
-  milyen a  szem élyiségünk a lap ja  a  jelle­
m ünk  és m ilyen erkölcsi e lkö telezettsé­
get vállalunk;
-  milyen az é sz já rá su n k  és hogyan  é rin t­
kezünk  m ásokkal;
-  m ennyire lehe t k iszám ítan i a  v iselkedé­
sü n k e t és tu d u n k -e  változ ta tn i szo k ása ­
inkon;
-  él-e b e n n ü n k  családunk , nem zeti közös­
ségünk  és az em beriség hagyom ánya és 
továbbad juk-e  azt.
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Érintés nélküli hőm érsékletm érő, C -1000 tip.
A.S.T. A ngew and te  S y s te m  Technik, Wolnzach. 
Ném etország
A  te s te k  hőm érsék letükkel a rányos infravörös 
su g á rz á s t b o c sá ta n ak  ki, am it megfelelő érzé­
kelővel észlelni lehet. Ilym ódon a  te s t  hőm ér­
sék le té t m egm érhetjük  anélkül, hogy az t meg 
kellene é rin tenünk .
Az érin téses hőm érő eszközök befolyásol­
já k  az érin te tt tárgy  hőm érsékletét, a  sugárzás 
érzékelésen alapu ló  hőm érsék letm érésnél ez a  
h a tá s  n incs meg. A su g árzást m érő hőm érsék ­
letm érőkkel a  m ásodperc  tö rt része a la tt m eg­
á llap ítha tó  a  szóban  forgó tárgy  hőm érséklete, 
em elle tt a  m érés nagyon pon tos. Ezzel a  tec h ­
n ikával m érhetők  a  nehezen  hozzáférhető, a  
mozgó, az elektrom os feszültség a la tt lévő és a  
nagyon érzékeny tárgyak  hőm érsékletei.
A C-1000 tip. érin tés nélküli hőm érséklet- 
m érő az 1. á b rá n  látható . A m űszer mérőfejből 
és kijelző egységből áll, a  kettő  összekapcsolható 
és így a m űszert egy kézzel is lehet használni.
Főbb m űszak i adatok:
H őm érsékleti tartomány: -56.. .538 °C
Érzékenység: 1 °C
A  tárgy em isszióképessége  beállítható:
0 ,1 -1 ,0  között, 0,01 lépésekben 
Pontosság: a  m ért érték  ± l% -a  
K örnyezeti hőm érséklet: 0 -5 0  °C
Optika: 3:1; a  m ért folt átm érője  1,9 cm  t á ­
volból 6 mm, 8 cm  távolból 2,7 cm
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
61. szám, 1998.
Analóg kim enet: 1 m V /°C
Tápforrás: 9 V-os elem 
Ü zem képesség:
h a  ta rtó s  az üzem elte tés 60 h , h a  meg- 
szak ításos 220  h 
M éretek, tömeg:
mérőfej 3,3 cm x  3,3 cm x l5 ,7 cm, 180 g; 
kijelző 8,1 cm  x  3 ,3  cm  x 15,7 cm , 330  g
1. ábra. A z A. S. X Angew andte System  Technik cég C-l 000 
típusú érintés nélküli hőmérsékletmérő m űszere
M ulti-Spectroradiom eter, M S R -7000  tip.
Opto Research Corporation, Tokyo, J a p á n
Az  MSR 7000 típ u sú  optikai spek tro rad iom éter 
-  a lap  kivitelében -  a  m onokrom áto rt és a  jel- 
feldolgozó egységet ta rta lm azó  Fő-egységből és
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az a lka lm asan  vá lasz to tt száloptikával c s a tla ­
kozó, spek trális  b esu g árzo tt teljesítm ényét 
m eghatározó M érőegységből áll. Ezekkel m eg 
lehet ha tározn i a  Nap vagy az égbolt á lta l egy 
ad o tt felületen létrehozott besugárzo tt te lje s ít­
m ényt pW /cm 2-nm -ben, a  200-2500  illetve 
280 -2 5 0 0  nm -es sp ek tru m  tartom ányban . Ki­
egészítő tartozékokkal m érn i lehet a föld, a  fák, 
a  víz stb . spek trális  reflek tanciá já t és vizsgál­
h a tó k  kozm etikum ok, élelm iszerek, m ezőgaz­
daság i term ékek, vegyi anyagok, m űanyagok  
stb . jellemzői.
Az MSR 7000 típ u sú  optikai spek tro ra- 
d iom éter (2. ábra) további m érésekre  is h a s z ­
n á lh a tó  a  következő tartozékokkal: az Integráló 
göm bös egységgel kapo tt é rték ek  jobban  m eg­
közelítik a  cos-os eloszlást; a  Diffúz reflexiós le­
m ez a  spek trá lis  reflek tancia  m éréséhez h a s z ­
n á lt etalon; az Ultraibolya su g árzási etalon egy 
40  W-os deu térium  lám pa, am elynek  m egadják  
a  besugárzo tt teljesítm ényét a  200-400  nm -es  
tarto m án y b an , 10 nm -kén t; a  Spektrális ref- 
lek tan c iá t m érő egységben a  sugárfo rrás W-ha- 
logén lám pa, a  lám pa tápegysége a  Fő-egység­
b e n  van , a  m érendő m in tá t felülről rá  lehet te n ­
ni az egységre; az etalon lám p a  pontos m érésé­
re  C satlakozó egység k ap h a tó ; a  Spektrális 
tran sz m itta n c iá t és reflek tanciá t m érő egység­
b e n  el van  helyezve a  fényforrás is és az in teg ­
ráló  göm b is, ezzel pl. egy falevél jellem zőit m eg 
leh e t határozni.
2. ábra. A z Opto Research Corporation MSR-7000 típusú 
optikai spektroradiométere
Főbb m ű sza k i adatok:
Optikai mérőegység  a  száloptikával és a  transz- 
m issziós diffuzorral, látóm ező 22° 
M onokromátor
C zem y-Thm er e lren d ezésű  tükrös 
rendszer
H ullám hossz-beállítása  1 n m /0 .1 
s-os léptetőm otorral
R és szé lesség e  5 nm  
(kapható  1 vagy 10 nm -es is) 
Feloldás 5 nm
H ullám hossz-pontosság  ± 1 nm  
M érési tartom ány  
280-2500  nm  (MSR 7000-00  tip.) 
2 00 -2500  nm  (MSR 7000-02  tip.) 
Külön rendelésre  2 0 0 -8 0 0  nm -es 
ill. 2 8 0 -8 0 0  nm -es is k apható  
É rzékelő  fotoelektronsokszorozó, Si- ill. PbS- 
érzékelő a  típustó l függően 
Villamos adatok
A /D  konverter  16 b it
In terfész  R S -232 -C
Szám ítógép  IBM PC/AT
kom patibilis
Tápegység  külön kívánságra
K örnyezeti hőm érséklet 10-35 °C
K örnyezeti páratartalom  35-75%
M érete 540 m m  x  263  m m  x  272 m m  
Tömege 15 kg
M ellékelnek ké t lemezt: a z  egyik  programot, a 
m ásik  a z  ada toka t tartalm azza.
S p ek trofo tom éterek ,
S P -8 1 0 /8 3 0 /8 5 0 /8 7 0  tip .
M etertek
A  cég spektro tom éter m űszercsalád ja  az analóg 
kijelzésű S P -8 10 típusból és a  digitális SP-830, 
SP-850 és SP-870 típusokból áll. Klinikai és 
ipari spektrofotom etriai feladatok m egoldására 
egyaránt alkalm asak. A sík  diffrakciós rács 
Ebert-elrendezésben m űködik. A m ásodrendű 
spek trum ot a  fényútba forgatható öt szűrővel le­
he t kiszűrni, az SP-870 típ u sb an  a  szűrőváltás 
au tom atikus, a  többi típ u sb an  kézzel kell a  
megfelelő szűrő t a  fényútba fordítani. A digitális 
típusokban  a  nullázás au to m atik u san  történik. 
Az SP-870 típus a  3. á b rán  látható.
3. ábra. A Metertek cég SP-870 típusú spektrofotométere
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Főbb m űszaki adatok:
S P -810  S P -8 3 0  S P -8 5 0  S P -8 7 0
H ullám hossz tartom ány  3 3 0 -9 9 9  nm  
Névleges sávszé lesség , nm
8 8 8 5
H ullám hossz pon tosság  ±2 nm
H ullám hossz ism étlőképesség  ±0,5 nm  
H ullám hossz á llítása
kézi au to m a tik u s
N ullázás
kézi au to m a tik u s
Szűrők  cseréje
kézi kézi kézi au tom at.
Kijelzés
m u ta tó s  m űsz. 3 ‘/2 digit 41/2 digit 20x2 LCD 
M érési tartom ány
transzm ittancia  0 -100%  T
abszorbancia  0 ,0 0 0 -2 ,0 0 0  A
koncentráció  0 -1 9 ,0 0 0
Fotometriai pon tosság  1% 1 A-nál
Fotometriai linearitás 1%
Stabilitás  fél ó rai felm elegedés u tá n  0 A-nál
0 ,003  A /h
Szórt fé n y  340 nm -en 0,1%  T,
330 -999  nm  között < 0,5%  T 
Tápfeszültség  11 5 /2 3 0  V 5 0 /6 0  Hz, 
á tkapcso lható
Interfész  R S -232C  R S -232C  R S -232C
(opc.)
M éret 400  m m  x 300  m m  x 145 m m
Tömeg 9 kg
LED-eket m érő  m űszerek , LE D -1100, 
LED -1000, LE D -202 tip .
Labshere, North Sutton, USA
A  m űszerek  a  LED (light em itting  diode) fényt 
kibocsátó és ÍRED (infrared em itting  diode) inf­
ravörös su g á rz á s t kibocsátó  d iódák  k isu g árzá ­
s á t  jellem ző ad a to k  m eghatározására  h a szn á l­
hatók . (4. ábra) M érhetők a  pon tszerű  fényfor­
rá s  ado tt irán y b a  sugárzo tt fényerőssége (mcd) 
és ado tt irá n y b a  sugárzo tt fényáram a (mim), 
valam in t a  p o n tsze rű  optikai sugárfo rrás ad o tt 
irányba su g árzo tt teljesítm énye (pW-sr-1) és 
sugárzott teljesítm énye (pW), továbbá m egha­
tározhatók  a  m in ta  x, y színességi koord inátái 
a  CIE 1931 színingerm érő rendszerben .
A m űszerben  m ikroprocesszoros m egoldás­
sal biztosítják a  kívánt érzékenységet, repro­
dukálóképességet és pontosságot. Egy m in ta  
elemzése 20 s-ig tart. A m érőkar száloptikával 
csatlakozik az értékelő részhez. A m érőkart füg­
gőleges alaphelyzetéből vízszintes s íkba  lehet 
billenteni, ekkor hozzáférhetünk a  m inta-fogla­
lathoz, behelyezve a  m in tát a  k a rt visszabillent­
jü k  függőleges helyzetébe. A m érendő m in ta  fog­
lalatával együtt kívülről kézzel forgatható. A 
m űszerek  kalibrálása  a  NIST (National In stitu t 
of S tan d ard s  and 'technology, USA) és az NPL 
(National Physical Laboratory, Anglia) b irtoká­
b a n  lévő etalonokra v a n  visszavezetve.
4. ábra. A Labshphare cég LED-1000 típusú LED-ek optikai 
tulajdonságait mérő m űszerei
Főbb m űszak i adatok:
L E D -1100 L E D -1000  LE D -202
aszta li a szta li in tegráló
m űszer m űszer göm bbel
Spektrá lis tartom ány
350-1050  nm  350-1050  nm  3 5 0 -1 0 5 0  nm  
H ullám hossz pon tosság
< 0 ,5  nm  < 0 ,5  nm  < 0 ,5  nm
H ullám hossz ism étlőképesség
< 0,1 < 0,1 < 0,1
Sugárzási tartom ány  
1 pW /sr-100  m W /sr
1 p W /sr-1 0 0  m W /sr
100nW -l W
Fotometriai tartom ány  
0 ,1 -1 0 0 0 0  mcd
0 ,1 -1 0 0 0 0 mcd
0 ,5 -2 0 0 0 0 0  mim
E ffektiv  sá vszé lesség
10 nm  10 nm  2 nm
M egszólalási idő
< 2 0 s  < 1 5 s  < 1 5 s
Ism étlőképesség
fén yerő sség  sz ín esség i koord.
< 0 ,5%  < 0 ,5%  fényáram  < 0 , 5 %
±0,003x, ±0,00 ly
Tápfeszültség  100-230  V, 5 0 /6 0  Hz 
M éret 432 m m  x  356  m m  x 178 m m  N/A 
Tömeg
13 kg 10 kg N/A
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Lézer- és tintasugaras nyomtatók „demo” 
mintanyomatai áruházunkban megtekinthetők!
H E W L E T T  PACKARD, MINOLTA, C IT IZ E N  és CA N O N  
számítástechnikai termék-kínálatunkból.
-V ectra PC-k teljes köre
-  színes és fekete-fehér nyomtatók 
lézernyomtatók 
asztali és hordozható 
tintasugaras nyomtatók 
term otranszfer nyomtatók
-  tintasugaras plotterek AO-s méretig
-  szkennerek
-  pénzügyi és tudományos kalkulátorok
-  tonerek, tintapatronok, speciális papírok, fóliák, öntapadós címkék
M INOLTA fax-ok;
M INOLTA fénymásolók 
eSeSIX szünetmentes tápegységek 
Számítógép asztalok, floppy diszkek, T D K  kazetták 
Jogtiszta MS szoftverek
A fentiek m ellett műszer és méréstechnikai term ékek széles választéka :
M ETEX, H .C ., FLUKE, TESTO TE R M  stb. gyártmányú




Látogassa m eg üzletházunkat, ahol a m űszaki tanácsadás mellett 
rendszeresen akciós árakkal á llunk kedves vevőink és partnereink  
rendelkezésére!
MTA-MMSZ Kft. Ü ZLETH Á Z 
1075 Budapest, Károly krt. 13-15.












S ch m id t,B.: E rfolgreiches M ahnen und  
E intreiben  von A ußenständen
Mering, F orum  Verlag, 1997, c. 800 p.
N aponta szerepelnek  a  h írad áso k b an  v á lla la ­
to k  eladósodáról és felszám olásáról szóló h í­
rek. A la ikusok  szám ára  is nyilvánvaló, hogy 
ezekből eredő tisz táza tlan  helyzetek nagym ér­
tékben  zavarják  az egész gazdaság  m űködését. 
A fizetési fegyelem az E urópai Unió o rszágai­
b a n  lényegesen jobb , m in t h a z án k b an  vagy a  
többi közép-európai országban. E nnek  ellenére 
m ég a  ném et cégek is rettegnek  azoktól az ügy ­
felektől, am elyek ak ár időlegesen is fizetőkép­
telenné válva m agukkal rá n th a tjá k  a  ve lük  ü z ­
leti k apcso la tb an  lévő vállalkozásokat. A té m a ­
kör a k tu a litá sá ra  jellemző, hogy igen nagy s i­
kere van N ém etországban a  Forum  k iadó  
könyvének, am ely eredm ényes m ódszereket 
m u ta t be a  fizetőképtelenséggel összefüggő 
problém ák kezelésére. A B ernd  Schm idt á lta l 
szerkesztett könyv 9 szerző a lko tása , a  szerzők 
kivétel nélkü l a  tém ával gyakorla tban  foglalko­
zó szakem berek: gazdasági te rü le ten  dolgozó 
ügyvédek és pénzügyi tanácsadók . A m ű  12 fő 
fejezetet ta rta lm az . N éhány érdekesebb fejezet­
cím  a  könyvből: Figyelm eztetés és k e rese tin d í­
tás; Az ad ó sság b eh a jtá s  jogi há ttere ; A végre­
h a jtá ssa l összefüggő lehetőségek; A dóstrük- 
kök elleni védekezési módok; Különleges köve­
telm ények és biztosítékok; Az inform ációszer­
zés m ódszerei stb . A könyvet e lsőso rban  az 
adósság  rendezéssel és felszám olással foglal­
kozó gazdasági szakem berek  és ügyvédek for­
ga th a tják  haszonnal.
(Forum Verlag H erkert GmbH, Postfach  
1340, 86408  Mering, Germany, Fax: 0 8 2 3 3 /3 8  
12 22, E-mail: seruice@forum-verlag.com)
The M erck Index
London, C hapm an  & Hall, 1997, CD-ROM
A M erck cég 1989-ben je len te tte  m eg első 
alkalom m al a  kém iai anyagok, gyógyszerek és
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
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biológiai anyagok ka ta lógusát. A k iadvány az­
óta gyári katalógusból közism ert referencia k i­
advánnyá vált. A 12. k iadás a  hagyom ányos 
könyvalak m ellett m á r  CD-ROM-on is m egje­
lent. Az adatbázis több  m in t 10 ezer m onográfi­
á t tartalm az. Ezek m indegyike egy-egy kém iai 
anyag vagy szoros rokonságban  lévő vegyület- 
csoport le írásá t tartalm azza. A le írásban  a  h iva­
talos szaknyelvü elnevezés m ellett a  köznapi 
h aszn á la tb an  e lterjed t nevek, a  fejlesztési sza ­
k aszban  h aszn á lt nevek, a  m árkanevek, a  CAS 
(Chemical A bstract Service) regisztrációs szám , 
a  m olekula súly és -képlet, fizikai és toxikológi­
ai adatok , tudom ányos és szabadalm i irodalm i 
idézetek, valam int a  gyógyászati és kereskedel­
mi h aszn á la tra  vonatkozó inform ációk szere­
pelnek. A CD-ROM technológia különleges, új 
lehetőséget hozott az ada tbáz isban  való kere­
sésben. A hagyom ányos index-ekkel tám oga­
to tt keresésen  kívül valam ennyi adatm ezőben 
lehet szöveg (text) k e re sés t végezni és a  m oleku­
la-szerkezeti keresésre  is van mód. A különböző 
m ezőkre m egadható  keresési feltételek ÉS k a p ­
cso lattal kom binálhatok . A CD-ROM h a szn á la ­
tához m in. 8 M bájt RAM, 12 M bájt szabad  
diszk terü let és legalább kétszeres sebességű  
CD-ROM m eghajtó kell. Fontos tudnivaló, hogy 
a  M erck index vásárló i d iszkont á ro n  vehetik  
m eg a  következő k iadást.
(Chapman  & Hall, 2-6 B oundary Row, Lon­
don SE I 8HN, UK, Fax: +44 (0) 171 522  0101, 
E  mail: cust.serv@ chall.co.uk)
Spyrakos, C.C. - R oftoyiann is, J.: Linear 
and nonlinear fin ite  e lem en t an a lysis  
en g in eer in g  practice.
P ittsbu rgh , Algor, 1997, 497  p.
A végeselem -analizis (Finite E lem ent 
A nalysis, FEA) a  szám ítógépes tervezés és m o­
dellezés jó lbevált m ódszere. A FEA egyik legis­
m ertebb  szakértő je C onstan tine  S pyrakos p ro ­
fesszor első könyve 1995-ben je le n t m eg erről a  
tém áról, Finite E lem en t M odeling in  E ngineer­
ing Practice cím m el. Tulajdonképpen en n ek  a  
könyvnek a  fo ly ta tása  az a m ű, am elynek  k ia ­
dója a  végeselem  modellező és an a lizáló szoft­
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vereket fejlesztő Algor vállalat. Az új könyv a  
különböző anyagokban  lejátszódó lineáris  és 
nem lineáris  jelenségekkel foglalkozik. A m ű  a 
m érnöki gyakorlat sz ám á ra  készült igazi refe­
rencia-irodalom , szám ta lan  példával, sok m a ­
tem atikával, gazdagon illusztrálva. N éhány 
pé lda  a  könyvben szereplő  tém akörökből: Hő­
tág u lá s i jelenségek vizsgálata, Rések m odelle­
zése, P laszücitás v izsgálata, Vázszerkezetek 
analízise. A könyv ké t u to lsó  fejezete a  m érnöki 
gyakorla tban  egyre in k áb b  h aszn á lt n em lineá­
ris  szerkezet-analízis haszn á la táh o z  n y ú jt új 
szem pontokat. A könyvben szereplő p é ldák  az 
Algor cég DOS/HYPER szoftverének fe lh aszn á­
lásával készültek. A könyv belső h á tla p já n  lévő 
ta s a k b a n  talá lható  floppy-lem ezen a  pé ldák ra  
vonatkozó m intafájlok ta lá lhatók .
Az Algor cég a  könyvkiadása ó ta  is tovább­
lépett a  FEA o k ta tá sáb an . Egy ú jabb  k iadvá­
nyuk , a  Dr. Eric C. S k a a r  által készíte tt Finite 
E lem ent Analysis in A ction cím ű 26 perces 
m ultim éd ia  CD-ROM, am ely  az alábbi cím en 
rendelhető  meg. Ára: $  149.
(Algor, Inc., Publishing Division, 150 Beta  
Drive, Pittsburgh, PA 15238-2932, USA. Fax: +1 
(412) 967-2781, urbh ttp : / / w w w .algor.com /apd)
N egotiating T actics
C am bs, Wyvern C rest, 1997, 161 p.
Nem könnyű dolog ú tm u ta tá s t  adn i, ta k ti­
k á t a ján lan i tárgyalásokhoz. M inden ese tben  
egyediek a  körülm ények, különböző a  tárgyaló- 
p a rtn e re k  hozzáállása, m á s  és m ás e redm é­
nyeket v á ru n k  a tárgyalástó l stb. A szabadver- 
senyen  alapuló  gazdaságokban  az üzleti t á r ­
gyalás sok  esetben vérre m enő küzdelem , ahol 
a  látszólagos b a rá tság b an  vitatkozó felek tu la j­
donképpen  ádáz ellenfelek, ak ik  a  v itap a rtn e r 
k á rá ra  p róbálják  sa já t érdekeiket érvényesíte­
ni. A W yvem  Crest kiadó eredm ényes tárgya lá ­
si ta k tik á k a t összefoglaló k iadványa 12 gya­
korlo tt tárgyalási szakértő  közös műve. A szer­
zők n em  tö ltik  az időt elm életi fejtegetésekkel, 
hanem  ko n k ré t jó tan ácso k a t adnak , gyakorlati 
p é ldákkal illusztrálva. A m ű n ek  tíz fejezete 
van, ezeken belül m integy 70 különböző tá r ­
gyalási tak tik a  kerül b e m u ta tá s ra . N éhány je l­
lemző alcím  a  könyvből: Az erős kezdés fél s i­
ker, K érdezzünk sokat, M ikor érdem es blöfföl­
ni? Figyeljünk a  testbeszédre , Mire vigyázzunk 
a  hum orizálásnál? , A jó  kom prom isszum ok 
szerepe, Piszkos tak tikák , M ikor ad ju n k  u lti­
m átu m o t?  stb . H asznos m egoldás, hogy az
egyes alfejezetek végén a  szerzők cím szavakkal 
foglalják össze az elm ondottak  lényegét.
A m ag y ar gazdasági élet résztvevői m ost 
p róbálják  e lsa já títan i a  gazdasági versenykör­
nyezetben való sikeres szereplés titk á t. M ene­
dzsereik képzésében  nagy segítséget je le n th e t 
ez a  kiváló gyakorla tias könyv.
(W yvem  Crest Publication, W yvem  House, 
6 The B u s in ess  Park, Ely, Cambs, CB7 4 J W  UK, 
Fax: 01353  667666,
E-mail: w yvern@ w yvem .co.uk)
K eller, P.A.: The Cathode-Ray-Tube.
T echnology, H istory and A pplications
New York, Palisades, 1997, 314 p.
Az e lek tronsugárcső  (CRT, Cathode-R ay- 
Tube) az e lek tron ikában  leggyakrabban h a sz ­
n á lt kijelző eszköz. M egtalálhatjuk TV k észü lé ­
kekben, szám ítógépekben, oszcilloszkópok­
ban , rad a ro k b an , hogy c sak  a  legism ertebb a l­
ka lm azásokat em lítsük. M űködésének alap ja, 
hogy az e lek tronsugárcső  katódjából kilépő fó­
k uszált e lek tro n su g á r a  vele szem ben elhelye­
zett ernyő fényporrétegébe csapódva á ta d ja  a n ­
n a k  m ozgási energ iájá t és így fénylő po n to t hoz 
létre az ernyőn. Az elm últ évtizedekben sok 
m inden  változott az elek tron ikában , de az elek- 
tronsugárcsövek  jelen tősége változatlan , az 
ú jabb  kijelzőfajták nem  tu d já k  kiszorítan i eze­
ket az eszközöket. Keller könyve az e lek tron- 
sugárcsövek  kifejlesztésének és h a szn á la tá n a k  
tö rténeté t m u ta tja  be sok k itűnő  áb rával il­
lusztrálva. A könyv egy a lapos m űszaki sz ak ­
könyv és egy lebilincselően érdekes techn ika- 
tö rténeti regény együttese. Egy jellemző tö rté ­
n e t a  könyvből. David L anchenbruch  az a m eri­
kai TV D igest riportere  m ond ta  a  szerzőnek: 
1950-ben az első feladatom  az ú jságnál az volt, 
hogy cikket ke lle tt im om  arró l am it falra lógat­
ható , lapos televíziónak neveztünk. A cikkben  
a rra  következtetésre  ju to tta m , hogy m ég 10 év 
kell ahhoz, hogy a  lapos TV valósággá váljon. 
Azóta többször 10 év te lt el és m a úgy tű n ik  
m ég legalább 10 év kell ahhoz, hogy h é tk ö zn a­
pi valóság legyen a  dologból.
A könyv szerzője Peter Keller az am erikai 
Téktronix cég m érnöke, az EIA (Electronic 
Industrie s  Association) e lek tronsugárcső  sz a b ­
ványosításával foglalkozó J T 2 0  B izottságának  
korábbi elnöke, aki többszáz cikket irt az e l­
m ú lt évtizedekben a  tém akörben . Ez a  m üve a  
tech n ik a-tö rtén e ti szakirodalom  kiem elkedő 
alko tása. A könyv tarta lm ához  m éltó kivitel-
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ben , rendkívül igényes nyom datechn ikával k é ­
szült.
(Peter A. Keller, 7445 SW. Boy berry Dr., 
Aloha, OR 57007, USA)
Albert, C.L.-Coggan, D.A.- Eds.:
Fundam entals o f Industrial Control.
P ractical G uides for M easurem ent and  
Control
R esearch Triangle Park, ISA, 1996, 795  p.
Az ISA (Instrum ent Society of America) 
Practical G uides so rozatába  tartozó kö te t első 
k iad ása  1992-ben je len t meg. A sorozat k iad á ­
sá n a k  az volt a  célja, hogy á th ida lják  az t az ű rt, 
am i az egyes tém akörök  elm életi szak irodalm a 
és az ipari gyakorlat között volt. A so roza t első 
tag jak én t k e rü lt k iad ásra  ez a  kötet, am elynek  
szerkesztői és társszerzői kanadaiak , az ISA 
M ontreal-i szervezetének tagjai. A könyv 12 fő 
fejezetből áll: Érzékelők, A nalitika m érőm űsze­
rek, Folyam atirányítás, Szabályzóelem ek, Szá­
m ítógép-technológia, A szabályozórendszerek 
elm életi a lap jai, Analóg és digitális szabályzók, 
E losztott vezérlőrendszerek, P rogram ozható  lo­
gikai vezérlők, Ergonóm ia és foglalkozási biz­
tonság, P rojekt m enedzsm en t stra tég iák , Füg­
gelékek. A könyv' nyelvezete rendkívül egyszerű 
és világos, a  fejezetek gazdagon illu sz trá ltak . A 
terjedelm es Függelékben ok ta tási cé lokra  ki­
dolgozott laborató rium i gyakorlatok, valam in t 
elektrom os és kém iai fogalmi összefoglaló ta ­
lálható.
A kiadó Practical G uides so ro za tán ak  ed­
dig m egjelent további kötetei az a lább i cím eket 
viselik: C on tinuous P rocess Control, S ta tis ti­
cal P rocess Control, Flow M easurem ents.
(American Technical Publishers Ltd., 2 7 /2 9  
Knowl Piece, Wilbury Way, Hitchin, H erts SG4 
OSX. England, Fax: +44 (0) 1462437933)
Praxissoftw are „Guide to  CE"
A ugsburg, Weka, 1997, CD-ROM
A term ékek  forgalom bahozatalát az Euró­
pai K özösségben szigorú előírások szabályoz­
zák. K ülönösen érvényes ez a  fogyasztók biz­
to n ság á t és egészségét közvetlenül befolyásoló 
term ékekre. Jelen leg  a  következő term ékcso ­
portok ra  van  ún . CE-irányelv (guideline):
- a lacsony  feszültségű készü lékek
- gépek
- talajm űvelő eszközök
- já ték sze rek
- ak tív  orvosi im p lan tá tu m o k
- orvosi term ékek
- egyszerű nyom ástartá lyok
- felvonók
- e lek trom ágneses kom patib ilitássa l k a p ­
cso latos term ékek
- szem élyi védőfelszerelések
- gázfogyasztó berendezések
- robbanásveszélyes készülékek.
Az előírások szerin t a  fenti berendezések  és 
készü lékek  gyártó inak  a  tervezéstől az e ladásig  
tek in te tte l kell lenn iük  a  b iz tonság techn ikai 
követelm ényekre ahhoz, hogy h a sz n á lh a ssá k  
az egységes CE-jelet. A CE-jel h a sz n á la tá n a k  
jog o sság á t kijelölt tes tü le tek  (notified bodies) 
vizsgálják, illetve ellenőrzik.
A szabványok és m űszak i irányelvek p u b li­
k á lá s á ra  szakosodott W eka kiadó ú jd o n ság a  az 
első  ném etnyelvű szoftver, am ely a  sok  e se tb en  
bonyolu lt CE-irányelvek érte lm ezését h iv a to tt 
m egkönnyíteni. A CD-ROM-on és floppy-disz- 
k en  egyarán t m egjelent szoftver n e m c sa k  az 
e lő írások  értelm ezését könnyíti meg, h a n e m  
form aleveleket, kérdőív m in ták a t is ta rta lm az , 
am elyeket a  felhasználó  a  sa já t szövegszer­
kesztő  p rogram jába im portá lhat. A szoftvert 
te rm észe tesen  e lsőso rban  ném et és o sz trák  cé­
gek felkészülésének m egkönnyítésére szán ták , 
de a  követelm ények egységessége révén  m ás 
o rszágokban  is érdeklődésre  ta r th a t  szám ot.
(Weka Fachverlag, Morell-str. 33, 86159  
Augsburg, Germany, Fax: 0821 /5 9 7  3220)
B u sse, R.: F eld b u ssystem e im  V ergleich
M ünchen, Pflaum , 1996, 134 p.
A szám ítástech n ik a  egyik speciális te rü le te  
az ipari m érés- és irány ítás techn ika . A nagy 
d a rab szám b an  tö rténő  gyártás  a lap ja  az a u to ­
m atizá lás, am elynek fontos elemei a  m érés  és 
beavatkozás. Az ipari a lka lm azások  sa já to ssá ­
ga a  térbeli elosztottság, az erős környezeti za ­
v a rok  (elektrom ágneses zavarás, rázás , por 
stb .) és a  m egbízható m űködés irá n ti fokozott 
igény. Ezen sa já to sságok  m egnehezítik  a  h a ­
gyom ányos, központi vezérlés a lka lm azásá t, 
ezért az u tóbbi időben elterjed tek  az elosztott 
in telligencia elvén a lapu ló  ún . field-busz ren d ­
szerek. Ezek egyik nagy előnye, hogy bővítés­
k o r az új, önálló egységek bekapcso lásako r 
n em  kell a  meglévő elem eket vá ltoz ta tn i. A 
field-buszok egy része gyári szabványkén t ke­
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rü lt  kidolgozásra, az ip ari au tom atizálás olyan 
óriási vállalatainál, m in t a  ném et S iem ens és 
Bosch vagy az am erikai Phönix. Az e lterjed t 
b u sz -o k a t m a m ár nem zetközi szabványok 
írják  le és  az IC gyártók speciális á ram köröket 
fejlesztettek  ki a  busz-funkciók  e llá tásá ra . 
Robert B usse  rendkívül gyakorlatias szellem ­
ben  ir t  könyve a  freld-buszok összehasonlító  is ­
m ertetésével foglalkozik. A gazdagon illu sz trá lt 
könyvben az alábbi ren d sze rek  ism erte tésé t t a ­
lálja m eg az olvasó: PROFIBUS, P-Net, CAN, 
LON, ASI, DIN-M eßbus, FIP, 1NTERBUS-S, 
SERCOS. A szöveges le íráso k  m ellett jó l á t te ­
k in the tő  táb lázatokban  foglalja össze a  szerző 
az egyes rendszerek főbb jellemzőit. A könyv 
Függelékében egy sor h a szn o s  inform áció t a ­
lálható  pl. angol rövidítés-lexikon és az egyes 
buszok  kifejlesztését és h a sz n á la tá t koordináló  
ún . U ser 's  Group-ok cím ei.
(Richard Pflaum Verlag, Lazarett str. 4, 
80636  M ünchen, Germ any, Fax: (089) 12607- 
200)
H.Takeda: A u tom ation  ohne  
Verschw endung
Landsberg , m oderne in d u str ie , 1996, 344  p.
Az ip ari technológiák fejlesztésének fő i rá ­
nya az au tom atizálás. Az au to m a tik u s  gyártó- 
rendszerek  azonos m inőségű  term ékeket á llí­
tan ak  elő, haszná la tuk  azonban  csak  nagy 
gyártási darabszám  ese té n  lehet gazdaságos. 
Nem k ö n n y ű  feladat a  gyártásau to m atizá lás  
költségeinek előzetes felm érése, ez az egyik fő 
gondolata H itoshi Tákeda könyvének. A szerző 
azonban  n em  áll meg enné l a  m egállapításnál, 
hanem  részletesen  ism erte ti azokat a m ódsze­
reket, am elyekkel csökken the tők  az a u to m a ti­
zálás költségei. A m ű egyik fő vezérgondolata, 
hogy a  gép és környezete közö tt harm on ikus vi­
szonyt kell kialakítani. Az a u to m a tik u s  gyártó- 
rendszereke t emberek üzem elte tik  és a ta p a sz ­
ta la tok  sze rin t a  g ép /em ber közötti viszony k r i­
tikus része az egész term elési folyam atnak.
A m ű  első fejezete az in telligens au to m a ti­
zálás koncepcióját ism erteti. A m ásodik feje­
zetben az au tom atizálássa l összefüggő m u n k a- 
biztonsági kérdéseket tá rg y a lja  a  szerző. A 3. 
és 4. fejezetek konkrét tervezési szem pontokat 
ism erte tnek  a  fo lyam at-au tom atizálással k a p ­
cso latban . O lyan kérdésekkel foglalkozik itt a  
szerző, m in t az alkatrész-befogás és a  pozi­
cionálás. Az 5. fejezet a  g y ártás i folyamat idő ­
beli tervezésének  lépéseit ism erte ti. A 6., 7. és
8. fejezetek a  m enedzsm en t szerepével foglal­
koznak  különböző szem pontokból. A 9. fejezet 
a  m arke ting  új m ódszereibe vezeti be az olva­
sót. A 10. fejezet a  szám ítógépes irány ítás vá l­
lalatszervezésre gyakorolt h a tá sa it  összegzi.
(vertag m oderne industrie, Justus-von-  
Liebig-Str. 1, 86899  Landsberg  am  Lech, Ger­
m any, Fax: 0 8 191 /125 -293 , 
h ttp : / /  w w w . mi-verlag. de)
Faulkner, D.W. - H arm er, A.L.Eds.: 
P roceed ings o f NOC '97 Vol. I-III
A m sterdam , IOS, 1997, 1000 p.
Az IOS P ress három  önállóan  is m egrendel­
hető  kö tetben  a d ta  ki a  E u ro p ean  Conference 
on Netw orks and  O ptical C om m unications 
1997 (NOC '97) anyagát. Az egységes 
szerkesztési szem pontok  szerin t k észü lt 
kö tetek  az a lább i cím eket viselik:
Vol. I. B roadband  A ccess Networks 
Vol. II. Core and  ATM Networks 
Vol. III. Photonic N etw orks, Optical Tech­
nology an d  In frastructu re .
A konferenciának  k ü lö n ö sen  nagy je len tő ­
séget a d o tt az a  tény, hogy a  távközlés te rü le ­
tén  forradalm i változások e lő tt áll az egész vi­
lág. H ata lm as nem zetközi vállalatok u ra lják  
ezt a  piacot, am elyek k ím életlen  versenyben 
v a n n a k  egym ással. Egy é rdekes  jellemzője e n ­
nek  a  szakm ai terü letnek , hogy az erő ltete tt 
ü tem ű  fejlesztéssel egyidőben gondoskodni 
kell az új és éppen  ezért n em  közism ert szolgál­
ta tá so k  elteijesztéséről, az előfizetők érdeklő­
désének  felkeltéséről. A szám ítástechn ika , a  
TV m űsorközlés és te lefon techn ika úgy tű n ik  
összeform álódik a  jövőben. Új technológiák, új 
fogalm ak je len n ek  meg, ezek legfontosabbika 
az ATM (A synchro-nous T ransfer Mode). Az 
aszink ron  átviteli e ljárás segítségével kü lönbö­
ző jellegű  inform ációk (szám ítógép adatok, vi­
deo je lek  és telefon beszélgetések) tovább ítha­
tók egyetlen közös, a  felhasználó  szám ára lá t­
h a ta tla n  hálózaton.
N éhány jellem ző e lőadáscím  a  konferenci­
áról: ATM hálózatok tervezésének  stratégiai 
kérdései, Az inform ációs szu p ersz trád a  optikai 
technológiái, Légi interfész vezetéknélküli 
rendszerekben , Olcsó, nagyteljesítm ényű op ti­
kai erősítők, Szélessávú video konferencia in ­
tegrált IN/B-ISDN a rc h ite k tú rá b a n  stb.
(IOS Press, Van D iem entstraat 94, 1013 CN 
A m sterdam , The Netherlands, Fax: +31 20 620  
3419, E  mail: order@ iospress.nl)
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METEX Multiméterek • Lakatfogók • Oszcilloszkópok • Forrsztástechnikai eszközök
M E T E X  M S -9140
univerzális szervizműszer 
82 .040  Ft+ÁFA
Kínálatunkból: Á R :
M E T E X  m ultim éterek:
M 3270, 314 digit, kapacitás, frekvencia, automata méréshatárváltás 8.360,-
M 3650 D, VA  digit, kettős kij., RS-232 interfész, kapacitásmérés, frekvencia mérés 12.880,-
M 3660 D, ua. mint a 3650 D, valódi középértékmérés, hőmérsékletmérés 15.760,-
M 4650 CR4!/2 digit, tendencia kijelzés, RS-232 interfész 18.424,-
M 3850 D 314digit, hőm., kapacitás, frekv. 40 MHz-ig, RS-232 interfész, aut. méréshatváltás 17.392,-
M A X C O M
MX 505, V h  digit, hőmérséklet méréssel 5.896,-
MX 9300 univerzális szervizműszer 79.592,-
H U N G  C H A N G -P R O T E K
HC 5050 E analóg multiméter 6.104,-
HC 640 D digitális lakatfogó 9.948,-
Protek 506 digit multiméter: kapac., frekv., indukt-, hőmérséklet, True RMS, RS-232 interfész 22.264,- 
HC 3850 hordozható digitális tároló oszcill. mintav: 50 MS/s, sávsz.: D C ... 10 M Hz 143.000,-
HL-10 logikai analizátor, 16 csatornás 36.000,-
A z  ára k  kereskedelm i á rak  és nem  ta rta lm a zzá k  a z  Á F A -t. A z  árvá ltozta tás jo g á t fe n n ta r tju k !
MTA-MMSZ Kft. Tel.:203-4431 ***  ' S
1119 Budapest Fax:203-4355 <$•
Etele u. 59-61 .1. e. 104/a E-mail:sgerzanics@mta.mmsz.hu
Nyitvatartási H-P: 8-15 óráig http://www.mmsz.hu
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M ŰSZERKÖLCSÖNZÉS és 
TARTÓS BÉRLET  
beruházás helyett
T isztelt Ügyfelünk!
Engedje meg, hogy röviden tájékoztassuk szolgáltatásainkról:
-  többezer tételes műszerparkunkból választhatja ki a 
méréseihez megfelelő eszközt kölcsönzésre,
-  tartós kölcsönzési igény esetén megvásároljuk az
Ön részére szükséges műszert,
-  bármilyen műszer, számítástechnikai eszköz, beren­
dezés és gép tartós bérletét vállaljuk;
-  a műszerek szakszerű javításával, kalibrálásával és 
méréstechnikai szaktanácsadással segítjük elő a 
kölcsönzött vagy bérbeadott műszerek folyamatos 
üzem eltetését.
A kedvező és gyors műszerhezjutási lehetőségeket mindenkinek ajánljuk!
MTA-MMSZ Kft.
Cím: 1119 Budapest, 
Etele út 59-61.











2 GHz-es RF térerő analizátor
A világ e ls ő  k é z i térerő  analizátora
Ideális eszköz mobil telekommunikációs rendszerek, cella rendszerű telefonok, vezeték nélküli telefonok, 
CB rádiók, kábel TV rendszerek és műholdvevő rendszerek ellenőrzéséhez, üzembe helyezéséhez és 
karbantartásához.
-  Frekvenciatartomány: 100 kHz-től 2,060 GHz-ig
-  NB-FM, WB-FM, AM, SSB modulált jelek mérése
-  PLL hangoló rendszer frekvencia méréshez és hangoláshoz
-  Egyszerre akár 160 csatorna jelszintjét is 
mérheti
-  LCD kijelző háttér világítással 
(192x192 pont)
-  Beépített frekvenciamérő
-  Telepes üzem
-  Menü rendszer
-  RS-232C kapcsolat PC-hez 
vagy nyomtatóhoz
-  Belső hangszóró
-  Méretek 105x220x45 mm (700 g)
-  Tartozékok: antenna, hordtáska,
RS-232C kábel
-  Opciók: 75/50 Q illesztő, 20 dB és 40 dB 
osztó, F-BNC adapter, AC/DC adapter, 
autó adapter, mini nyomtató, program tá­
mogatás PC-hez
Protek 2G H i  RF FIELD ANALYZER 3 2 0 0
F 1 F 2  F 3  F 4
MTA-MMSZ Kft.
1119  B u d a p e s t ,  E te le  ú t .  5 9 -6 1 . 
Tőlefon: 2 0 3 -4 3 1 9 , Telefax: 2 0 3 -4 3 5 5  
E -m a il: s g e rz a n ic s @ m ta .m m s z .h u  
h ttp ://W w w .m m sz .h u
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FLUKE-123 ipari szkópméter
C s a t l a k o z t a s d  é s  n é z d í  ( „ C o n n e c t - a n d - V i e w ”)
-  Teljesen automatikus kijelzés, egyetlen gomb megnyomása 
nélkül!
-  Stabil jelalak, még 1 Hz frekvenciájú jelek esetén  is
-  Kezeléséhez nem kell különösebb szakértelem
H á r o m  f u n k c i ó  e a v h o r d o z h a t ó  k é s z ü l é k b e n :
-  Két csatornás, 20 MHz-es, digitális tárolós oszcilloszkóp
-  Két csatornás, true RMS digitális m ultim éter
-  Két csatornás Y-t rekorder
E g y s z e r ű e n  h a s z n á l h a t ó ,  k ö n n y e n  k e z e l h e t ő :
-  Hordozható (csak 1,1 kg)
-  Akkumulátoros üzem (5 órán keresztül)
-  Nagy fényerejű, jól látható kijelző
M e g b í z h a t ó ,  b i z t o n s á g o s :
-  Ütésálló, ipari környezetre tervezett kivitel
-  Biztonsági szabvány: EN 61010-1 (IEC 1010-1) Cat. III. 600 V
-  3 év garancia
1 34.1 1 Hz “  9 u e .
0.3,0 4 u*.........rpmm.......... 02.0 Oy«.
: B
fis 5 V/i lOms/d < t  Trigcf)/ Bs 5 U/j 
ffl ^rrjB R JiTR IG G ER iTC O H TR fiSTl 
I MOUE ' '  EmM íS mÉ SLOPE « I  i
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Típus: FLUKE 123 FLUKE 92B FLUKE 96B FLUKE 99B FLUKE 105B
O s z c i l l o s z k ó p  j e l l e m z ő k  :
S á v s z é le s s é g : 20 MHz 60 MHz 60 MHz 100 MHz 100 MHz
M ax. m in tavé te l (ism étlődő): 1 ,25  G S /s 2 ,5  G S /s 2 ,5  G S /s 5  G S /s 5  G S /s
C satorn aszám : 2 2 + Ext. Trig. 2 + Ext. Trig. 2 ♦ Ext. Trig. 2 + E xt. Trig.
F e lfu tá s i idő: < 1 7 ,5  n s < 5 ,7  n s < 5 ,7  n s < 3 ,5  n s < 3 ,5  n s
Id ő a lap  / o s z tá s : 2 0 n s  - 6 0 s 10 n s  - 6 0 s 10 n s  - 6 0 s Sn s - 6 0 s 6 n s  - 6 0 s
É rz é k e n y s é g  / o sz tá s : 5m V  - 500V 1 mV - 100V 1 m V - 100V 1m V  - 100V 1m V  - 1 0 0 V
R e k o rd  h o s s z ú s á g : 5 1 2  Byte 5 1 2  Byte 5 1 2  Byte 5 1 2  Byte 5 1 2  Byte
3 0 k  m intavételi m em ória : • • •
K ép em yfi/Jela lak /Set-u p
m em ória: 2 / -  / 10 6 / 1 0 / 2 0 1 0 / 2 0 / 4 0 1 0 / 2 0 / 4 0
F o ly am a to s  au to sze t: • • • • •
Z a v a rim p u lzu s  e lfo g ás: 4 0  n s 40  n s 4 0  n s 4 0  n s 4 0  n s
V id eo  trigger, 
so rk iv á la sz tá ssa l: • • • • •
K ülső  tr ig g e r-b em en e t: Ext. trig, p od  I • • • •
E lő- é s  u tö -trigger (o sz tá s ) : -1 0  ... + 10 -20 ... + 640 -20  ... + 6 4 0 -2 0  ... + 6 4 0 - 2 0  + 6 4 0
M in/M ax E nvelope  m ód: • • • • •
A ra m m é ré s  lakatfogóval: • • • • •
Je lv iz sg á la t kurzorokkal: • • •
M atem atika i jel-funkciók: • •
M u l t i m é t e r  j e l l e m z ő k  ( T r u e  R M S  m u l t i m é t e r ,  a u t o m a t a  m é r é s h a t á r v é l t á s s a l )  :
M ulim éter c s a to m a s z á m : 2 1 1 1 1
M ax. kijelző tartalom :
(D C  a la p -p o n to ss á g : 0 ,5 % ) 5 0 0 0 3000 3000 3000 3 0 0 0
DCV, True RMS ACV, R, 
frekv., im p .sz é le s sé g ,  
dB é s  e g y é b  m érések :
• • • • •
M é ré s e k  je la lak -k ije lzésse l: • • • • •
K ap acitás m érése: 5 0  n F - 5 0 0  uF
T rend-rajzolás, real tim e  
órával, dátum m al: 2  c sa to rn á ró l 1 c sa to rn á ró l 1 c sa to rn á ró l 1 c sa to rn á ró l 1 c s a to rn á ró l
E a v é b  j e l l e m z ő k :
N agy fényerejű  kijelző: • • • • •
K ép ern y ő  m éret: 7 2  x 7 2  m m 8 4  x 8 4  m m 8 4  x 8 4  m m 8 4  x 8 4  m m 8 4  x 8 4  m m
K ép ern y ő  fe lb o n tás: 2 4 0  x 2 4 0  pon t 24 0  X 2 4 0  pon t 2 4 0  x 2 4 0  pon t 2 4 0  X 2 4 0  pon t 2 4 0  x 2 4 0  pon t
O p to c s a to lt R S -2 3 2  interf.: • • • • •
B e é p íte tt  je l-g en erá to r: • •
A u to m at, beállíto tt m é ré se k : 26 28 4 0 40 4 0
A k k u m u lá to ro s  üzem idő : 5 óra /  NiCd 4 óra /  NiCd 4 óra / NiCd 4 óra /  NiCd 4  óra  /  NiCd
M é re tek  (burkolattal): 5 0*115*232  m m 65*140*275 m m 65*140*275  m m 6 5 *140*275  m m 6 5 * 1 4 0 * 2 7 5  m m
T ö m e g  (védőburko latta l): 1,1 kg 1,8  kg 1 ,8  kg 1 ,8  kg 1 ,8  kg
B i z t o n s á g i  v é d e t e m  ( I E C - 1 0 1 0 - 1  C a t .  III. -  6 0 0  VO ;
Z av a rim p u lz u s  v éde lem : m ax. 6  kV m ax. 6  kV m ax. 6  kV m ax. 6  kV m ax . 6  kV
"L ebegő" fe sz . földhöz: m ax. 6 0 0  V max. 6 0 0  V m ax. 6 0 0  V m ax. 6 0 0  V m ax . 6 0 0  V
O p to c s a to lt  in te rfé szen : m ax. 6 0 0  V m ax. 6 0 0  V m ax. 6 0 0  V m ax. 6 0 0  V m ax . 6 0 0  V
L e g f o n t o s a b b  t a r t o z é k o k  ( a  m i n d e n  k é s z ü l é k h e z  i á r ó  s t a n d a r d  ó v á r i  t a r t o z é k o k o n  k í v ü l )
S o ro s  in te rfé sz  kábel: ex tra ta r to zék extra ta r to zék extra ta r to z é k ex tra  ta r to zék gyári tartozék  1
W IN D O W S  P C -szo ftv e r: ex tra  ta r to zék extra ta r to zék ex tra  ta r to zék ex tra  ta r to zék gyári tartozék  1
K em én y  h o rd tásk a : ex tra  ta r to z é k extra ta r to zék ex tra  ta r to z é k ex tra  ta r to zék gyári tartozék  1
Lakatfogók; h ő m érsék let-  
n y o m á s- é s  fénykábel 
m érő-adapterek:
ex tra  ta rto zék o k extra ta rtozékok extra ta rto zék o k ex tra  ta rto zék o k e x tra  ta r to zék o k
A FLUKE termékek megtekinthetők, megrendelhetők, ill, megvásárolhatók:
MTA-M M SZ Kft. FLUKE Képviselet 1119 Budapest, Etele út 59-61
Termékmenedzser. Krémer Péter
Tel: 203-4298, 203-4299, 203-4350. Fax; 203-4353










HPLC ÉS GC: JASCO






UV/VIS, VIS, UVATS/NIR FOTOMÉTEREK 
FTIR, MIKRO-FTIR SPEKTROMÉTEREK 
POLARIMÉTER, FLUORIMÉTER 













TEL./FAX: 209 3538 JONES CHROMATOGRAPHY
ÚJ K É P V I S E L E T
YOKOGAWA SOKCSATORNÁS MÉRÉSADATGYŰJTŐK ÉS REGISZTRÁLÓK, TÁROLÓS OSZCILLOSZKÓPOK
JELGENERÁTOROK
1  in f ra m e tr ic s INFRAVÖRÖS KÉPALKOTÓ RENDSZEREK ÉS
i z c D c c i  n m  n n z n  c-zricT V E D C izIXL_ 1 1 ULL/UI-UV<.U 1 V Ul IUI\




$ B B fie ld w o r k s TEREPI NOTEBOOKOK
Magyarországi képviselet
D E L F IN  IT  Kft. 1116 Budapest, Fehérvári út 130. 




szabványos (EN, ASME, stb.)
ellenőrző és mérőetalonok
•  R E P E D É S V IZ S G Á L A T M a g n a f l u x
•  UH V IZSG Á LA T S o n a t e s t
•  TA R T Á L Y V IZ SG Á LA T T M T
•  F A L V A S T A G S Á G M É R É S S o n a t e s t
•  R Ö N TG EN  v i z s g á l a t P h i l i p s
•  IP A R I R Ö N TG EN  F IL M F U JI
•  M E T A L L O G R Á F IA W i r t z - B u e h l e r
•  M IK R O S Z K Ó P O K N ik o n
•  S Z A K ÍT Ó G É P E K M e s s p h y s i k
•  K E M É N Y S É G M É R Ö K E r n s t
•  H Ő M É R S É K L E T M É R Ő K C o m a r k





1214 Budapest, Erdősor u. 167. 
Telephely:
1214 Budapest, Puli sétány 2-4. 
Telefon: 420 5883 Fax: 276 0557 
E-mail: grimas@mail.matav.hu
Cégünk szakmai felkészültsége, 
nemzetközi kapcsolatai és sokéves 
tapasztalata segíti Ont a tervezéstől a 
megvalósulásig céljai elérésében.
Tisztelettel meghívjuk a 
Magyar Regula Szakkiállításra 




-  E le k tro n ik u s  m é rő m ű s z e re k  a  r á d ió ­
h írk ö z lé s , te le k o m m u n ik á c ió , m ik ro ­
h u l lá m ú  á tv ite l  é s  te le v íz ió te c h n ik a  
te rü le te ire
A u to m a tik u s  n y o m ta to t tá r a m k ö r  e l­
len ő rző -v iz sg á ló  ü z e m i b e re n d e z é s e k
V ILÁ G SZ E R T E  E L ISM E R T  M INŐSÉG!
2 0 3 0 /2 0 4 0 /2 0 5 0  sorozatú szignálgenerátor család  
10 kHz-5,4GHz széleskörű modulációs lehetőségek
2 9 6 5 /2966 /2967 /2968  rádiótelejon-teszter család 
Hagyományos. NMT, GSM. és TETRA rádiótelefonok 
vizsgálatára
MAGYARORSZÁGI KÉPVISELET
t a n á c s a d á s ,  é r té k e s í té s ,  sz e rv iz  
egy  h e ly e n :
MTA M M SZ KFT.
1 1 1 9  B u d a p e s t ,  E te le  ú t  5 9 -6 1 . 
Tél.: 2 0 3 -4 2 9 8 , 2 0 3 -4 2 9 9 , 2 0 3 -4 3 5 0  
F ax : 2 0 3 -4 3 5 3
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MÉRÉSSZOLGÁLTATÁS
Ha nincs műszere vagy szakembere egy váratlanul felm erülő mérési 
feladat elvégzésére forduljon hozzánk bizalommal!
A mérési feladatokat a megbízó részére vagy teljes egészében mi végezzük el, vagy az 
igényelt mértékben veszünk részt abban. A méréseket nagy tapasztalattal rendelkező 
mérnökeink bonyolítják le a megrendelő helyszínén, illetve laboratóriumainkban.
Jellemző szakterületek, melyeken mérésszolgáltatást vállalunk:
-  mechanikai mennyiségek mérése
-  hőmérsékletmérés
-  akusztikai zaj- és rezgésmérés
Villamos méréseket akár a fentiekben vázolt területeken jelentkező feladatokkal együtt, 
vagy önálló feladatként is vállalunk.
Ilyenek például:
-  tápfeszültségellátási és jelátviteli zavarok vizsgálata: lassú és gyors effektiv érték 
változások, impulzuszavarok, frekvencia változás mérése adatgyűjtéssel, a zavar­
események időpontjának megadásával,
-  váltakozóáramú hálózatban, egy- vagy háromfázisú rendszerekben, beleértve a 
védőföldelő rendszert is,
-  egyenfeszültségű hálózatban a feszültség változások, zavar- és túlfeszültség 
impulzusok gyűjtésével, összekapcsolva,
-  az impedancia jellemzők mérése,
-  jelalak vizsgálata,
-  teljesítmény- és fogyasztás analízis.
Részletes információval és árajánlattal szolgálunk az alábbi telefonszámokon:
MTA-MMSZ
M űszer-, M é r é ste c h n ik a i S z o lg á lta tó  
é s  K e r e sk e d e lm i K ft.
1119 B u d ap est, Etele ú t. 59-61. 1502 B u d ap est, Pf. 58 















PETROTEST INSTRUMENTS Olajipari szabványos vizsgálatok
műszerei/berendezései









Hibás a m ű szere?
Forduljon hozzánk , m i m egjavítjuk!






METEX, MAXCOM, GOODWILL, HUNG CHANG, GOODLY
SERVOMEX
MTA-MMSZ
M űszer-, M é r é ste c h n ik a i S z o lg á lta tó  
és  K e r e sk e d e lm i K ft.
1119 B u d a p e s t, Etele ú t. 59-61 . 1502 B udapest, Pf. 58 
Tfelefon: 2 03 -4313 , 203-4276, Fax: 203-4328  
E-mail:lgorgenyi@mta.mmsz.hu 
http://www.mmsz.hu
^ ' " s %
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MTA-MMSZ
M űszer-, M é r é ste c h n ik a i S z o lg á lta tó  
é s  K eresk ed e lm i K ft.
1119 B udapest, E tele ú t  59-61. 1502 B udapest, Pf. 58.
Tfelefon: 203-4313, E-mail: adm in@ m ta.m m sz.hu h ttp ://w w w .m m sz .h u
S zaktanácsadási szo lgá lta tásu n k
A m érési m ódszerekre, valam in t m ű ­szerek k iválasz tásá ra  vonatkozó szakm ai ta n á c s a d á s  az MTA-MMSZ 
egyik alapvető tevékenysége. Ügyfeleink 
igen változatos kérdésekkel fo rdu lnak  
hozzánk. A v á laszadás  a  kérdések  változa­
tossága  és sok ré tűsége  m iatt igen össze­
te tt feladat, széleskörű  szakm ai in fo rm ált­
ság kell hozzá. Az MTA-MMSZ-nél a  szak- 
ta n á c sa d á s  m űszak i a lap ját a  tan á c sad ó  
m érnökök elm életi és  gyakorlati ism eretei 
m ellett az országban  egyedülálló, speciális 
adatbázisok  képezik.
A legfontosabb szakm ai háttérbázis a  
M űszerprospektustár, amely jelenleg m in t­
egy 6000 m üszergyár több m int 150 ezer 
term ékism ertetőjét tartalm azza. Az Írott in ­
formáció m ellett m ágneslem ezen és CD- 
ROM-on érkező katalógusok gyűjtése is fo­
lyik, ezek adatai kü lső  érdeklődők szám ára 
ugyancsak elérhetők. Jelenleg folyik bekap­
csolódásunk az E-m ail rendszerbe. A je len­
tős m űszergyáraknak szinte kivétel nélkül 
van E-mail címe, ez várhatóan  tovább növe­
li adata ink  ak tualitásá t.
A szak ta n ác sa d á s  m ásik  fontos segédesz­
köze a  szám ítógépes Országos M űszer­
nyilván tartás, am ely  több m in t 50 ezer 
nagyértékű  m ű szer ad a ta it tarta lm azza. 
Az adatbázisbó l n é h á n y  m ásodperc  a la tt 
k apha tó  lista  egy ad o tt m ű szertíp u s  vagy 
m űszerfajta  hazai lelőhelyeiről, m űszaki 
adatairó l, beszerzési áráról stb. 
Műszerszervíz és -képviselet nyilvántartá­
sunkban  többszáz külföldi m űszergyár h a ­
zai vevőszolgálati vagy szerviz képviselete 
szerepel m inden fontos adattal (cím, telefon­
szám, szakem ber neve). Ebből az adatbázis­
ból kapható  ada t a  külföldön gyártott m ű­
szerek garanciális és garancián tú li javítási 
vagy tartalék-alkatrész beszerzési lehetősé­
geiről. A cégképviselet-nyilvántartás az egyik 
alapja a  céginformációs adatbázisunknak, 
amelyből hazai és külföldi m űszergyárak 
ad a ta i kaphatók meg.
Nagy figyelmet fo rd ítu n k  a  sz ak ta n ác s-  
a d á s i adatbázisok  szervezett a k tu a liz á lá ­
sá ra , rendszerük  továbbfejlesztésére. 
S zak tan ácsad ás i szo lgá lta tása inka t, a m e ­
lyek jellegüktől függően térítésesek  ill. té ­
rítésm en tesek , évente m integy 4 0 0 -5 0 0  
e se tb e n  veszik igénybe ügyfeleink. A szol­
g á lta tá s  eredm ényességét jelzi az a  tény , 
hogy p a rtne re ink  jó része  visszatérő, r e n d ­
szeresen  jelentkező ügyfél.
V árjuk é rdek lődésüket az alábbi szám o ­
kon:
Tfelefon: 203-4282 Fax: 203-4285
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—...ha műszert forgalmaz, árusít, gyárt... 
...ha  külföldi műszergyárat képvisel...
...ha m éréseket vállal... 
...vagy ha van szabad m űszerkapacitása...
Hirdetése eljut az ország csaknem valamennyi műszaki könyvtárába 
és a műszerbeszerzéseknél döntési joggal bíró 
szakemberek egész sorához.
A hirdetések díja a grafikai terv elkészítését 
és a teljes nyomdai előkészítést is magában foglalja.
A hirdetés ismételt m egjelenése, vagy két 
egym ást követő' kiadásban való m egjelenése esetén  
a díjból kedvezményt adunk.
Ha hirdetni kíván lapunkban, 
vagy  további információra van szüksége, 
kérjük jelentkezzen az alábbi címen:
Műszerügyi és méréstechnikai Közlemények Szerkesztősége 
MTA-MMSZ Kft.





S egítü n k  Ö nnek, h ogy  be tudja tartani a 
M érésü gy i T ö rv én y  előírásait




Egyenfeszültség 2 2 m V... 1100 V
Egyenáram 220 pA..... 2,2 A
Ellenállás 100 pQ .... 100 MQ
Váltakozófeszültség 2,2 m V.... 220 V (10 Hz...105 Hz)
220 V... 1100 V  (50 Hz...1 kHz)
Váltakozóáram 220 pA.... 2,2 A (10 Hz... 104 Hz)
Frekvencia 10 Hz .... 200 MHz
Kapacitás 1 p F ........ 1 pF
Induktivitás 0,1 m H ........ 1 H
Szolgáltatásunk kiterjesztése egyéb mennyiségekre folyamatban van, 
kérjen bővebb felvilágosítást telefonon, levélben vagy faxon.
MTA-MMSZ Kft.
Cím: 1119 Budapest, Telefon: 203-4357,
Etele ú t 59-61. 203-4327 lS Oj,
Postacím: 1502 Budapest, fax: 203-4328
P£: 58. E-mail:lgorgenyi@mta.mmsz.hu
http://www.mmsz.hu
MERT-CERT k ft .
MERT-CERT TANÚSÍTÓ Kft.
MERT-CERT Certification Company Ltd.
TANÚSÍTÁSI OKIRAT
CERTIFICATE OF APPROVAL
A MERT-CERT Kft. ezennek tanúsítja, hogy az 
Hereby we certify th a t the Quality System o f
M T A -M M S Z  M ű s z e r - ,  M é r é s t e c h n i k a i  
S z o l g á l t a t ó  é s  K e r e s k e d e l m i  K o r lá t o l t  
F e l e l ő s s é g ű  T á r s a s á g
1119 Budapest, Etele út 59-61.
M TA-M M SZ INSTRU M ENT, M EASURING TECHNIQUE SERVICING A N D  TRADING COMPANY
LIM ITED
1119 Budapest, Etele út 59-61. Hungary
minőségügyi rendszere megfelel az




A cég tevékenységi köre, amelyre a tanúsítás vonatkozik:
Scope of activities covered by the certificate:
- műszerkölcsönzés, -  kereskedelmi tevékenységek, - műszerek és
berendezések lízingje, - műszerkalibrálás, -méréstechnikai 
tevékenységek, - műszerjavítás.
- isntrument renting, -procurement and trading, - instrument and equipment leasing,
- calibration o f  instruments, - measuring technique service, - instruments repair.
Ezen tanúsítvány 2000. november 28-ig érvényes.
This certificate is valid until 28 November 2000.
A tanúsítvány regisztrálási száma /  Registration number o f this certificate:
002/006697
MERT-CERT Tanúsító Kft.
1051 Budapest, Sas u. 14.
Adószám: 10532847-2-41
1.
Kiadási dátum: Budapest, 1997. november 28.
Date o f issuing the certificate: 28 November 1997 Sándor János
Managing Director
